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ESIMENE PEATÜKK 


Hommikueine nuputamisülesannetega 


1. Orav lagendikul. «Täna hommikul mängisin oravaga 
peitust,» rääkis keegi puhkekodus iibijaist hommikueine 
ajal söögilauas. «Kas teate meie metsas ümmargust 
lagendikku, «mille keskel kasvab üksik kask? Selle puu 
laha orav end minu eest peitiski. Tihnikust välja jõudes 
märkasin kohe elavate silmadega loomanägu. Ettevaatli- 
kull, puule mitte lähenedes, hakkasin mööda välu äärt 
ringi tegema, et loomakest näha. Neli korda tegin puule 
tiiru peale, aga too vigurivänt taganes minu eest tüve 
taha, näidates endiselt ainult koonu. Nii ei õnnestunudki 
mul teha ringi ümber orava.» 

«Kuid,» vaidles keegi vastu, «ise te ju rääkisite, et 
tegite puule neli ringi peale.» 

«Puule, mitte oravale.» 

«Aga orav oli puu otsas.» 

«See ei muuda asja.» A 

kuudab küll: te kõndisite ka ümber orava.» 

«Küidas ma kõndisin, kuk ei näinud tema selgagi?» 

«Mis see selg siia puutub? Te kõndisite mööda ringi, 
mille keskel oli orav. Järelikult kõndisite ümber orava.» 

Üldsegi mitte. Kujutlege, et kõnnin imber teie mööda 
ringjoont ja teie pöörate end kogu aeg näoga minu poole, 
varjates selga. Kas ütlete, et ma ringlen ümber teie?» 

«Muidugi.» 

Tiirlen ümber teie, sattumata kordagi teie selja taha?» 

Ailab juba sellest selj Asja tuum on selles, et fe 
kõnnite ümber minu mööda kinnist joont, mitte selja 
nägemises.» 

«Lubage: mis tähendab millegi ümber tiirlemine? Minu 
arvates ainult üht; muuta järgemööda asendit nii, et näha 
eset igast küljest. On ju õigus, professor?» pöördus vaid- 
leja laua ääres istuva vanamehe poole. 


P 3 


ae nae patlisele AET, üle,» ütles teadlane 
Age k cl Juhul tulebki alustada sellest, mi 
ga niisuguse b istada » Millega te 
lp leppida kokku sõnade tähenduses, Küdastsad 
lt li Väljendit «liikuda ümber eseme»? Paistab, et kaht 
e de Esiteks liikumisena mööda suletud joont mille 
a jaa liikumisena, mille käigus nähakse 
“ esi süljest, Esimese tähenduse j ule 
0 i -täh pooldajana tuleb 
kaema a neli tiiru ümber Ak Pidades 
õigeks ahendust, peate aga leppima tõ t 
TA » Pea aga a tõs aga, e 
väidete AA i ei õnnestunudki, Nagu aeti va 
E eks ingit alust, tuleb üksnes K “leppi 
va ki h st, 3 s kokku 1 a 
TE A Ae ja mõista neid ühtmoodi.» Hi 
Sõnu võib mõista ka i cumb tä 
Se ista kaheti. Ent kumb tähendus on 
tas aa küsimust pü itada. Kokku võib leppida, mil- 
E E a aab iksnes ida, kumb 'tähendus on pare- 
ks koos a üldiste arusaamadega. Minu arvates esi- 
» Ja teate, miks? Teatavasti £ äike täispöörde 
n e f aata eeb Päike täispöörd 
ümber oma telje veidi rohkem kui 25 ööpäevaga.» g j 
«Kas Päike siis pöörleb?» JA 


»Muldugi. Ta pöörleb ümber oma telje nagu Maagi. 
Kujullege nüüd, et Päike pöörleb aeglasemalt, tehes ühe 
pöörde mille 25, vaid 365 /4 ööpäevaga, t. aastaga 
Nõndu oleks ta pidevalt Maa poole ühe küljega; vastas- 
poolt, «Päikese selga», ei näeks me iialgi. Aga kas 
viiiduks keegi seepärast, et Maa ci tiirle ümber Päi 
kese? 

«Jah, nüüd saan aru, et ma siiski tiirlesin ümber 
orava,» 

On ellepanek, seltsimehed! Ärme lähemegi laiali!» 
ülles üks vaidluse kuulaja. «Et vihma kätte keegi jalu- 
lama ci lähe ning ilm ei paista niipea paranevat, siis 
veedame aega ühiselt, nuputades. Algus on tehtud. Las 
igaüks, tuletab meelde või mõtleb välja midagi peamurd- 
miseks. Aga teie, professor, olge peakohtunikuks.» 

«Kui see nuputamine sisaldab algebrat või geomeetriat, 
siis pean küll loobuma,» teatas noor naine. 

«Mina samuti,» ühines temaga keegi, 

«Ei-ei, osa peavad võtma kõik! Palume koosviibijaid 

atika kõrvale jätta või siis piirduda selle alge- 
s on vastuväiteid?» 
iis olen nõus ja valmis esitama esimese ülesande.» 


«Suurepärane! Palun!» kostis mitmelt poolt. 


2. Ühisköögis. «Minu nuputamisülesanne sündis korte- 
riolude tõttu, nii et seega olmeülesanne, Na ine 
nimetame teda lihtsuse mõttes Kalmesteks — pani ühise 
pliidi alla kolm halgu ja Viieste viis halgu. Halutu, kel- 
lel, nagu te taipate, endaFfpuid ei olnud, sai Kolmestelt 
ja Viiestelt loa keeta pliidil sööki. Kulude katteks maksis 
la naabritele kaheksa kopikat. Kuidas pidid need raha 
jaotama?» 

Pooleks,» kiirustas keegi vastama. «Halutu kasutas 
mõlema tuld võrdselt.» 

«Minge ikka,» vaidles teine vastu, «tuleb ikka arves- 
tada, mitu halgu keegi andis. See, kes pani tulle 3 halgu, 
peab saama ka kolm kopikat, ja kes andis 5 halgu — 5. 
Nii oleks õiglane.» 

«Sellsimehed,» võttis sõna mängu algataja, keda nüüd 
peeti koosoleku juhatajaks. «Lepime kokku, et õigeid vas- 
tuseid me veel ei teata. Las igaüks mõtleb ise. Õhtu- 
söögi ajal teatab kohtunik, mis on õige. Nüüd järgmine. 
Teie kord, pioneer!» 


- 


3. Õpilasringide töö. «Meie koolis,» alustas pioneer, «on 
viis ringi: treimis-, tisleri-, foto-, male- ja koörilaulu- 
ring. Treimisring töötab ülepäeviti, tisleriring üle kahe 
päeva, fotoring igal kolmandal, malering neljandal ja 
koorilauluring igal viiendal päeval. Esimesel jaanuaril 
tulid kokku kõik viis ringi, edaspidi töötati rangelt plaani 
alusel. Küsimus: kui palju oli esimeses kvartalis veel 
õhtuid, millal kogunesid kõik viis ringi.» 2 

«Kas see oli liig- või lihtaasta?» 

" «Lihtaasta.» 

«Järelikult oli esimeses kvartalis — jaanuar, veebrižr, 
märts — kokku üheksakümmend päeva.» 

«Seda küll.» 

«Lubage lisada teie küsimusele täienduseks veel üks,» 
ütles professor. «Kui palju oli esimeses kvartalis õhtuid, 
mil ei käinud koos ühtki ringi?» 

«Ahaa, selge,» 1. «See ülesanne on tõmbe 
Pole sihtkseid pä — ei neid, mil t ad kõik 
ringi, ega ka neid, kui kooli ei kogune ühtki 

«Miks te nii arvate?» küsis juhataja. 

«Ma ei fea isegi. Mulle lihtsalt tundub, et ülesanne on 
välja mõeldud meie lollitamiseks.» 

«See pole küll põhjendus. Õhtul selgub, kui õige teie 
aimus oli. Teie kord, seltsimees!» 


4. Kumb saab rohkem? «Kaks inimest loendasid tunni 
tel möödujaid. Üks tegi seda, seistes värava ees, teine 
kõndis kõnniteel edasi-tagasi. Kumb sai rohkem möödu- 

jaid?» 
«Loomulikult see, kes kõndi stis laua teisest otsast. 
ise saame teada õhtusöögi ajal,» teatas juhataja. 


5. Vanaisa ja lapselaps. «See juhtus 1932, a. Olin siis 


täpselt nii vana, kui r id minu sünniaasta kaks vii- 
mast numbrit. Kui sin sellest vanaisale, ütles ta 
minu hämmastuseks, et temaga on sama lugu. Mulle näis 
see võimatu...» 
«Muidugi võimatu,» ütles keegi. 3 
«Kujutage ette, ei ole. Vanaisa tõestas seda. Kui vanad 
me olime?» 


6. Raudteepiletid. «Mina töötan raudtee piletikassas,» 
alustas järgmine mängija. «See näib paljudele väga 
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i (1 gi kuj a i re hulga piletitega 
lihtsa tööna. Ei kujutata ette, kui suure hulg 2 
KITSE tegelda isegi väikese jaama piletimüüjal. aa 1 
sõitja saama sellest jaamast osta pileti kõikjale, Sa 
audteed mööda saab sõita. Töötan raudteel, mi 18 
on 25 jaama. Kui palju eri pileteid müüakse selle 
E se kõigis piletikassades?» + ' 4 
"Tele kord, seltsimees (lendur,> teadustas juhataja. 
h 


eda 


i i i dist 

7. Helikopteri lend. «Helikopter lendas Leningrad 
olse põhja AS) Lennanud 500 kilomeetrit, Ka ja 
illa. Lennanud selles suunas 500 kilomeetrit, tegi heli- 


e peate meid ohmudeks,» ütles keegi. «500 "Sammu 
KAA E 500 paremale, 500 taha ja 500 vasakule — 
kuhu me jõuame? Eks ikka a Ja alustasimegi.» 

Niisiis, kuhu maandus helikopter?» s AA 

skaala Leningradi lennuväljale, kust õhku tõusiski, 


kas pole õige?» 


«Muidugi mitte.» 

Kai ei taipa ma midagi.» 

«Midagi on siin korrast ära küll,» kk õ 
Kaia SÜll,» sekkus kõnelusse 
daksi ae mmäandunudki Leningradis? Ehk kor- 

ndur tegi seda meeleldi. Tedz ati tä i 
KE ea Aveli AG Ia 

Hüva,» ütles esi nõ õ öögini 

Ser aaa E «Aega mõelda on õhtusöögini. 


td Sa ASARIS vestlusse naaber, «mul e 
ada Ssanne sellesama helikopteri kohta. c 
pikem, kas helikopter või tema täisvari?» 21 99 

«Kas ongi kõik?» j 

«Kõik.» 

«Vari on loomulikult piker äi 

/ lool k m, sest päikesekii ä 

lehvikuna laiali,» tuli kohe vastus. 02 Vi 
AA Sa vaieldi vastu, «et päikesekiired on 
paralleelsed; i ja helikopter on ühepikkused.» 


Aa te Ta Kas te pole siis näinud, kui laiali lähe- 
SAIN EEL) peitunud päikese kiired? Siis võib oma 
silmaga veenduda, kui tugevasti Päikesekiired hajuvad 


Vari peaks olema k i 
a 'aks olema kopterist tunduvalt suur i 
jar d alt $ a 
Kõla suurem pilvest,» E 1134 
«Aga miks peetakse siis päik iiri 
Š äkse siis päikesekiiri paralleelseteks? 
AGa astronoomid — kõik arvavad ni » 144 
Juhatäja ci Jasküud vaidlu õ SÜD 7 
EU ei laski aidlust lõkkele lüüa, vaid andis 
sõna järgmisele mõistatuseandjale. a 


9. Tikuülesanne. Järjekordne kõ i i 
MALE 1. Järjekordne kõneleja puistas lauale 
eas tikutoosi ja hakkas tikke tõstma kolme hunni- 

«Kas kavatsete lõket teha?» naljatasi j 

E a 1 P» jatasid kuulajad. 

ad ütles mõistatuseandja, «tuleb TRT Nad 
AEA aS TÄ hunnikus. Kokku on tikke 48. 
8 » ki a'ju igas hunnikus on, peate ise ära 4 jama. 
EA 4 Tt i panen esimesest Burkikus t telge 

E Xe, küi seal Varem oli, seejärel tei 4 i 
kust kolmandasse niipalj i oli TE E 
s E palju, kui oli kolmandas, ja' lõpuks 
tõstan kolmandast esimesse nii j ESE Tii 
f ja as se nii palju, kui esi = 
kd tikke on, siis on tikke kõikides kühjades ühe Se 

ui palju oli tikke kuhjades algul?» t 
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10, Salukaval känd. «See nuputamisülesanne,» ütles 
Juma naaber, «meenutab mulle üht, mida kuulsin tuttavalt 
külnmutemaatikult.» 

See oll pikk ja kentsakas lugu. Talupoeg kohtas metl- 
mun võõrast vanameest. Too vaatas teda tähelepanelikult 
n ülles 
| «Ma lean selles metsas üht imelikku kändu, mis hädas 
üllnb,» 

«Kuidas ta aitab? Kas ravib või?» 

«Seda tea öelda, aga raha teeb kaks korda rohke- 
maks. Paned rahakoti kännu alla, loed sajani ja ongi 
kõik; raha on kotis ka korda nii palju kui varem, 
Nisuke känd on. Imeline känd.» 

«Seda peaks proovima,» ütles talumees unistavalt. 

«Miks mille? Ainult et maksma peab.» 

«Kellele? Ja kas palju?» 

«Eks ikka sellele, kes teed näitab. Mulle muidugi. Aga 
kui palju, see on ise jutt.» 

Mehed hakkasid kauplema. Teada saanud, et talupojal 
on raha vähe, nõustus vanamees 1 rubla 20 kopikaga iga 
kahekordistamise pealt. s 

lanamees viis talupoja 
kaua, kuni lõpuks otsis põG 
kaelud kuusekännu. Võtnud talupoja käest kukru, torkas 
la selle juürte vahele. Loeti sajani. Vanamees kummar- 
dus maha, tuhnis kännu all, võttis lõpuks rahakoti välja 
ja andis talumehele. 

alumees vaatas kukrusse ja ennäe imet, raha oligi kaks 
korda rohkem. Andnud vanamehete lubatud 1 rubla 20 
kopikat, palus ta rahakoti/ uuesti imekännu alla panna. 

Uuesti loeti ni, jälle kohmitses vanamees kännu 
juures põõsastes, ja taas sündis ime: rahasumma kotis 
oli kahekordistunud. Vanamees sai teist korda 1 rubla 
20 kopikat 

Peideli rahakott kolmandat korda juurte alla. Raha 
kahekordistus ka seekord. Ent kui talupoeg oli maksnud 
vanamehele lubatud tasu, leidis ta, et rahakott oli tühi. 
Vaene m oli kaotanud kogu raha. Enam polnud kahe- 
kordislada midagi ja talupoeg lahkus kurvalt metsast. 

Raha imepärase kahekordistumise saladust te loomuli- 
kull laipasite: ega vanamees ilmaasjata. tihnikus kopitse- 
nud, kui rahakoti välja võttis. Ent kas oskate vastata 
ka leisele küsimusele: kui palju oli talupojal raha enne 
kurba kogemust salakavala kännu juures?» 


a, kõndis temaga 
vana, samblaga 


- 


11. Ülesanne detsembrikuu k i i 
k J ohta. «Mina, seltsimeh 
Je eoleleadlane ja hoian kaugele Vt a 
aS ka alustas elatanud mees, kelleni oli “jõudnud 
ülesande esitamise kord. «Seepärast ärge i mi 
esita J jä ä oodake 
matemaatikaülesannet. Oskan seid esitada kee 


alalt, mida tunnen. Kas lubate esitada küsimust kalendri » 


kohta?» 

«Palun.» 

«Me nimetame aasta kaheteistkümnend 

“ t asta ke at kuud detsemb- 
Ahi Aga kas teate, mida see sõna õieti tähendab? Se 
tu eheb kreeka sõnast «deka» — kümme. Siit on päritõka 
jaga Ad — kümme liitrit, «dekaad» — KS 
äeva jne. Järelikult kannab detsember kü K 
nime. Millega seletada seda vastuolu?» AT MAA 


«Noh, nüüd on jäänud y i ji 2 
d t äa veel ainu KS atus.» iifae 
juhataja. lt üks mõistatus,» ütles 


12. Arvutrikk, «Mina esinen viimas i 
; 4 a es iimasena, kaheteistküm- 
aa Vahelduse mõttes demonstreerin teile AR 
a ülesanne on leida selle saladus. Las keegi kasvõi 
teie, seltsimees juhataja, kirjutab paberile minu" eest 
salaja ühe kolmekohalise arvu.» i 

selles võib nulle ka olla?» 
Aa ei ole. See võib olla suvaline kolmekoha- 
SE Mis nüüd?» 
«Kirjutage selle arvu järele veel kord sama ; 
KANNA a a Järele veel kord sama arv. Saate 
Ol Kuuekohaline arv,» 
«Andke paber nüüd edasi, naabrile, kes j i 
kaugemal. Las ta jagab selle Era a RM 
«Seda on kerge ö Aga kui tuleb 
«Ärge muretsege, ei tule.» 
«Te olete selles kindel, kuigi arvu ei tea.» 
«Jagage juba, pärast vaatame.» 
SA õnneks jaguski.» 
«Andke tulemus mulle teatamat i E abri 
t SS sis nata edasi oma naabrile. 
«Arvate, et teil jälle yeab ja arv jagub?» 
«Jagage, jääki ei tule.» 
SS Mis nüüd?» 
«Andke tulemus edasi. Jagage see, ütl 
t i EAN , ütlem -ge 
2 «Halvasti valitud. 13-ga jagub vähe ad 8 Aaa ei 
jagus! Küll teil alles veab.» a 1 
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»Audke paber mulle. Aga enne murdke see kokku, nii 
ol mn tulemust ei näeks.» 

Puberilükki lahti tegemata ulatas «mustkunstnik» selle 
juhulmjule. «Palun, siin on teie poolt mõeldud arv. Kas 
on õlg 

«Tülesli õige,» ülles too imestunult paberile vaadates. 
«Selle arvu ma enne välja mõtlesingi... Nüüd on kõik 
omu ülesande esitanud. Lubage mul koosolek lõpetada. 
Õnneks on ka vihm lakanud. Nuputamisülesannete vastu- 
ned lealalakse veel täna, pärast õhtusööki. Sedelid lahen- 
dluslega võite anda mulle.» 


Nuputamisülesannete 1—12 vastused 


1. Oravaga ülesanne sai täielikult vaadeldud juba 
varem, Siirdume järgmise juurde. 

2. Paljud arvavad valesti, et 8 kopikat on makstud 8 
halu eest, kopikas halg. Need 8 kopikat on makstud kõi- 
gesl kolmandiku eest kaheksast halust, sest tuld kasuta- 
sid kõik kolm võrdselt. Sellest järeldub, et 8 halgu mak- 
sub 3X8=24 kopikat. Ühe halu hinnaks tuleb 3 kopikat. 

Nüüd on üsna hõlbus leida, kui palju kellelgi tuleb 
maksta. Viie halu eest peab Viieste saama 15 kopikat, 
t el ta ise kasutas pliiti 8 kopika eest, siis saab ta 
[5—-8=7 kopikat, Kolmeste saaks 3 hälu eest 9 kopikat, 

arvata 8 kopikat, mis maksis pliidi kasu- 
> järele 9—8=1 kopikas. 

Niisiis p saama õiglase jaotuse korral 7 kopi- 
Kolmeste 1 kopika. 

» Esimesele küsimusele — mitme päeva pärast kogu- 
nevad uuesti korraga k 5 ringi — saame vastata ker- 
gesli, kui oskame leida vähimat arvu, mis jagub 2, 3, 4, 
5 ja 6: See arv on 60. Järelikult kogunevad kõik rin- 
pid uuesli korraga 61. päeval: treialite ring, mis tö 
imal 2. päeval, on koos 30 korda, tislerite ring, mis töö- 
lub igal 3. päeval, 20 korda, fotograafiaring — igal 4. 
päeval 5 korda, malering — igal 5. päeval — 12 
korda ja koorilauluring — igal 6. päeval — 10 kõrda. 
Ünne 60 päeva niisugust õhtut ei tule. Järgmine samasu- 
pune õhtu on jälle 60 päeva pärast, s. o. juba teises 
kvartalis, 

iis on esimeses kvartalis veel ainult üks õhtu, mil- 
avad koos kõik viis ringi. 


- 


Tülikas on vastata küsimusele, mitmel õhtul ei tööta 
ühtki ringi. Nende päevade leidmiseks tuleb kirjutada 
paberile kõik arvud I-st 90-ni ja tõmmata nende seasi 
järjekorras maha kõik treimisringi tööpäevad, s. 0. arvud 
1931587 KO jne. Seejärel tuleb maha tõmmata tisleriringi 
tööpäevad: 4, 7, 10 jne. Siis lõmbame maha foto-, male- 
ja koorilauluringi £ vad. Alles jäänud arvud näita 
vad päevi, millal ükski ring ei tööta. Kes selle töö läbi 
teeb, veendub, et ringitööst vabu päevi on kvartalis üsna 
palju — 24, Jaanuaris on neid 8— 2 ASMO 14., 18., 
20., 24. ja 30. jaanuar. Veebruaris on neid päevi 7, märt 
sis 9. 

4. Mõlemad loendasid möödujaid ühepalju. Kuigi värava 
juures seisja loendas mõlemas suunas möödujaid, nägi 
teine kaks korda rohkem vas itulijaid. 

Võib arutleda ka teisit Kui kõndiv loendaja jõudis 
esimest korda tagasi s loendaja juurde, said nad 
möödujaid ühepalju — igaüks, kes läks mööda seisjast, 
pidi kohtama ka Kõndijat (kas teel edasi või tagasi) 
ja vastupidi. Ning iga kord seisja juurde jõudes sai kõn- 
dija temaga ühepalju möödujaid, Nii oli see ka tunni 


möödudes, kui nad viimast korda kohtusid ja teatasid tei- 


neteisele loenduse tulemuse. 

5. Esimesel pilgul võib tõesti tunduda, et ülesanne on 
koostatud valesti: tuleks nagu välja, et vana ja lapse- 
laps on ühevanused. Aga kohe veendume, et sande tin- 
gimused on kergesti täidetavad. 

Lapselaps sündis ilmselt 20. sajandil. Tema sü 
kaks esimest numbrit aliste arv) on 19, Ülejä 
kaks numbrit moodustavad arvu, mis iseenesega liites 
peab andma 32. Järelikult on See arv 16: lapselaps sün- 
dis 1916. aastal ja 1932. a. oli ta 16-aastane, A) 

Vanaisa sündis muidugi 19, andil. Tema sünniaasta 
kaks esimest numbrit on 18. äänud numbrid annavad 
arvu, mille kahekordne on 132, Järelikult on see arv 
võrdne poolega 132-st, s, 0. 66. Vanaisa sündis 1868. a, ja 
oli 1932. a. 66-aastane. 

Nõnda olid nii vanaisa kui ka lapselaps 1932, a, nii 
vanad, nagu näitasid nende sünniaasta kaks viimast 
numbrit, A õ 

6. Igaühes 25-st jaamast võivad sõitjad nõuda pileteid 
kõigi ülejäänud jaamadeni, see on 24 eri kohta. Järeli- 
kult peab eri pileteid trükkima 25X24= 600. 

Kui sõitjad saavad osta peale otsepiletite («sinna») ka 
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õ k a AE 
lagasisõidupiletid («sinna ja tagasi»), SA eri pil 
tito arv kahekordseks, s. 0. neid peab A Da A 
7. Selles ülesandes pole mingit vastuo u, ELf ei £ ka 
ol helikopter lendas mööda ruudu KOHT A as 
lada Maa kerakujulisust. Põhja pool me 24 a i 
vad üksteisele (joon. 3). S tõttu, KAAS ke Ik 
põhjapoolsemat Kaie ae Ed ma ese KL oi 

raade kui päras! ki L E D 

lha loaga. ' ülemusena mäendus helikopter lennu 
õppedes Leningradist idapool. 2 ul 

M ats oleva on? Võime selle Aasa 
tada Joonisel 3 näete helikopteri map A 
Punkt N on põhjapoolus; selles punktis E 
n DC lõikuvad. Põhja lendas helikopter 300 Ka (EOS 
Hana ja ari AN. Et meridiaanikraadi Ka aa a 
111 km, siis sisaldab 500 km pikkuse Tdi 
500 ; 111::4,5°. Ta 60° p ka 
punkt B asub laiuse +4) a 
Kl õ plan 500 km itta, s. 0. a jars Gi 
kraadi pikkuse sellel paralleelil võib < A ase ES 
leida tabelist); see on umbes 48 Kni. Ni A ä 
sasli leida, mitu kraadi lendas helikopter itta: 5 a 
10,4° Edasi lendas helikopter pa a kt 
meridiaani CD ja asus pärast 500 km läbimis s 


13 
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Leningradi laiuskraadil. Nüü Õ 

sri aiuskraadil. d on kurss võetud 1 
Ta paralleeli AD; 500 km seda teed Aa ilmselt 
kui kaugus AD. Paralleelikaares AD on sama palju kraade 


äände, s 
em 
kui kaares B 0. 10,4°, Ag 
kraadil on ligikaudu 55,5 km. 
aa .55,5X 10,44 577 km. Näeme, et helikopter ei saa- 
t maanduda Leningradi, puudu jäi 77 km, s. 0. ta asus 
a Aa ja pidi laskuma veite. 009000 
« Selle ülesande üle mõtteid vahetades tehti 
Sõ d 7 aheta hti Hul- 
Saa vigu. Pole õige, et Maale langevad päikesekii. 
t A märg Maa on nii väike, võrreldes 
kt A sa E e et päikesekiired, mis lange- 
va % va tema iti kile, hajuvad / kaduvväikese 
g ga a praktiliselt võib neid pidada paralleelseteks 
A e a ÄGE t kiiri lehvikuna hajum s 
Ja “lagune hajumine), pole muud kui perspektiivi 
Perspektiivis paistav: 
Meenutage näiteks kau 
või pikka puiesteed. 
Aga Maale langevate päikesekiirte paralleelsusest ei 
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he kraadi pikkus 60. laius- 
Järelikult on A ja D vahe- 


ad paralleelsed sirged koonduvat; 
Igusse suünduvaid raudteerööpaid 


JAM veel nugugi, et helikopteri täisvari peab olema 
hulloplsrlgn ühepikkune, Vaadake joonist 4 ja te mõis“ 
(ule, ol helikopteri tä koondub ruumis maapinna 
UA ja Järelikult peab vari olema lühem kui helikop- 
lum, Joon CD on lühem kui AB. 

ul hellkopteri kõrgus on teada, võib selle erinevuse 
vilju arvutada, Lennaku helikopter maapinnast 100 m 
Mõitusel. Nurk, mille moodustavad omavahel sirged AC 
Ju AD, võrdub nurgaga, mille all paistab Päike Maall; 
ve on |lgikuudu 1/2°. Teisest küljest on teada, et iga ese, 
min puistab 1/2°-se nurga all, asub sellest kaugusel, mis 
on 115 korda suurem tema läbimõõdust. Järelikult on 
lõik MN (see paistab maapinnale 1/2°-se nurga all) 115- 
mdik osa AC-st. AC pikkus ületab A kõrguse maapinnast. 
Kui piiikesekiired langevad maapinnale 45°-se nurg all, 
on 40 pikkus (kõrguse 100 m korral) 140 m, ja järeli- 
kull on lõik MN võrdne 140::1155:1,2 m. 

Kuid helikopteri ja varju pikkuste vahe, s.t. lõik MB, 
on suurem kui MN ja tervelt 1,4 korda, sest nurk MBD 
ON peaaegu võrdne 45°-ga. Järelikult on MB pikkus 1,2X 
1,4 = 1,7 m 

Kõik öeldu peab paika üksnes tumeda ja teravase 
Ilse läisvarju korral, nõrga ja laialivalguva poolv 
korral see ei kehti. 

Muide, me b, et kui helikopteri asemel 
oleks õhupall läbimõõduga alla 1,7 m, siis poleks tal 
üldse täisvarju; võiks näha üksnes tema ähmast pool- 
varju 4 

$. Seda ülesannet a lahendama tagant ette- 
poole. Oletame, et ümbetõstmised on tehtud ja tikke 
hunnikutes ühepalju. Et ümbertõstmiste ajal tikkude arv 
(48) ci muutunud s on neid igas hunnikus 16. 

Niisiis on neid ülesande lõpuks: 


1. hunnik 2. hunnik 3. hunnik 
16 16 16 


Vahetult enne seda oli esimesse hunnikusse lisatud”nii- 

ama palju tikke, kui seal oli varem olnud; teisisõnu tik- 
kude hulk selles hunnikus kahekordistub. Järelikult pol- 
nud enne viimast ümbertõstmist esimeses hunnikus 16, 
vaid ainult 8 tikku ning kolmandas hunnikus, kust tikud 
võeli, oli neid 164+8=24. 


ä 15 


Nüüd saadakse tikkude arvuks; 


1. hunnik 2. hunnik 3. hunnik 
8 16 24 


Edasi. Teatavasti oli enne seda teisest hunnikust kol- 
mandasse tõstetud nii palju tikke, kui seal oli varem 


Järelikult on 24 esialgsega võrreldes kahekordne tikkude" 


arv. Saame teada, et pärast esimest ümbertõstmist oli 
tikke: 


1. hunnik 2. hunnik 8. hunnik 
8 16+12=28 121 


Hõlpsasti leiame ka selle, et enne esimest ümbertõst- 
mist (s. t, enne seda, kui esimesest hunnikust tõsteti teise 
hunnikusse nii palju, kui seal oli) olid tikud jaotatud 
järgmiselt; 

1, hunnik 2. hunnik 3. hunnik 

22 * 14 12 


See on tikkude esialgne arv hunnikutes. 

10. Ka seda keerdülesannet on lihtsam lahendada tagant 
ettepoole, Teame, et pärast kolmandat kahekordistamist 
oli rahakotis 1 rbl, 20 kop. (selle summa sai vanamees 
pärast viimast kahekordistamist.) Kui palju oli raha enne 
kahekordistamist? Loomulikult 60 kop. Need 60 kop. jäid 
alles pärast seda, kui talumees oli maksnud vanamehele 
1 rbl. 20 kop. Enne maksmist oli raha | rbl, 20 kop.-+ 
60 kop. = 1 rbl. 80 kop. 

dasi. 1 rbl. 80 kop. oli rahakotis pärast teist kahekor- 

amist, enne seda oli seal kõigest 90 kop., mis jäi 

rele, kui talunik maksis esimest korda ära 1 rbl. 20 kop. 
Siit saame teada, et enne maksmist oli rahakotis 
90 kop. -c 1 rbl. 20 kop. = 2 rbl. 10 kop. See summa oli 
rahakotis pärast esimest kahekordistamist; enne oli kuk- 
rus poole vähem — 1 rbl, 5 kop. See oligi rahasumma, 
millega talumees alustas oma ebaõnnestunud finantsope- 
ratsiooni. 

Kontrollime tulemust: 

raha kukrus: 


pärast 1. kahekordistamist 1 rbl. 5 kop. 2= 2.10 
» 1. maksmist 2 rbl. 10 kop. — 
3 — 1 rbl. 20 kop. = 90 kop:, 


90 kop. X 2= 1 rbl. 80 kop. 
1 rbl. 80 kop. — 
1 rbl. 20 kop. = 60 kop. 
60 kop. X 2 = 1 rbl. 20 kop. 
1 rbl. 20 kop. — 
1 rbl. 20 kop. = 0 


kuhekordistamist 
mnn donimid 


kuhvokordistumist 
mulenmint 


inel adelt roomlastelt. Room- 
s ASMA kan i "alanud 1. jaanua- 
MAAL märts s! irelikult oli detsember kümnes 
Osa KU 1. jaanuarile ei kaasnenud 
«eat lu nimet ellest saigi alas mittevas 
ka kuude nimetuste ja järjenumbrite vahel. 
Kuu järjenumber 


Kuu nimetus Nimetuse tähendus 


Soplember seitsmes t 
Oldoober kahe i õi 
November t 
Dolsember 


ida arvuga tehti. Kõigepealt kir- 
12. Vaalame järele, mida arvuga kee A A £ 


Ü p sama a JA E 4 
A kolm mi a sellele esialgne arv 


ladu arvule järele kolm nulli ja 
näiteks 

872872=872 000-4-872. 
ta korrutati 1000-ga 


lge, mis arvuga tehti A 


DL sama arv juurde; — lühidalt, s 


ju liideti veel 
PISEM i i? Ta jagati järgemööda 7, 
Mida selle korrutisegäi teht a jagati jäi LA A 
Miles Lõpptulemuseks jagati 7 X 11 X 13-ga, 5 
1001-ga 
Niisiis | 
jagati sellega. 


KA ANÄTAST 

õeldud arv algul 1001-ga ja eb 

Prees on jõest vaja üllatuda, et lõpptule 
saadi tagasi esialgne arv? 


Mmusena 


puhkekodu AAS 

L, tutvustan t 1 kolme arvutrikki, mida a 

tj MM uda oma sõpr: javiiteks. ja ea J arvude 
Aiaiväm sest, | s asjade omaniku leidmisest. c 

ntvamisest, kolmas asjade «< š LE 
Maa on vanad trikid ja võib-olla teile tuttavadki, ku 
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tumaatika 
p Mlkv mutuma 


- 


vaevalt teavad kõik, mille! need põhinevad. Aga tundmata 
triki teoreetilist alust ei saa seda teadlikult ja kindlalt) 
sooritada. Kahe esimese [riki selgitamine Kõtab meilt: 
väga tagasihoidlikku ja sugugi mitte väsitavat ekskur- 
siooni elementaarakgebra valdkonda. 


13. Mahatõmmatud number. 
mingi mitmekohaline arv, näiteks 847, Tehke talle ette- 
panek leida selle arvu ristsumma (8+4 +725 19) ja 
lahutada see mõeldud arvust, Lahendaja saab: 


847— 19 = 898, ld 


Mõelgu teie sõber vä 


Tõmmaku sõber saadud arvus maha suvalise numbri j 
teatagu teile ülejäänud. Kuigi te ei tea arvu ega ole r 
nud, mis sellega tehti, ütlete otsekohe, milline number 
maha tõmmati, 

Kuidas te sellega hakkama saate ja 
saladtis? ' 

Tehakse seda *väga lihtsalt; 
detuna teile teatud numbrile annab summaks lähima 
üheksaga jaguva arvu, Kui näiteks ar 828 oli maha 
tõmmatud esimene number (8) teile öeldakse numbrid 
2 ja 8, siis, nagu -taipate, jääb lähimast 9-ga jaguvast 
arvust, 8. 0, 18-st puudu 8. Šee ongi mahatõmmatud 

Miks see nii on? Aga sellepärasi, et kui arvust Ja 
tatakse tema ris silmma, dakse 9-ga jaguv arv; teis 
sõn, saadakse arv, mille ristsumma jagub 9-ga. Tõepoo- 
lest, olgu mõeldud vus a sajaliste number, p kümne- 
liste number ja c üheliste number. Selle arvu võib kirju- 
tada nõnda: 


milles on triki 


leitakse number, mis lii- 


100a -+ 106 + c, 
Lahutame sellest arvust tema ristsumma: 
100a +106-+ o— (a+b-4 6) =99a+9b=9(1 14 b). 


Arv 9(10a--b) jagub läägita üheksaga ning 9-ga peab 
läägita jaguma ka tema ristsumma. 

Võib juhtuda, et teile teatatud numbrite summa jagub 
ise 9-ga (näiteks öeldakse teile 4 ja 5). See tähendab, et 
mahatõmmatud arv oh kas 9 või 0. Nii peategi vastama: 
kas 9 või 0, 

Sellel trikil on teisend: ristsumma leidmise asemel 
lahutatakse arv, mis saadakse antud numbrite ümbertõst- 
mise teel. Näiteks võib 8247-st lahutada 2748 (kui numb- 
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N 
lõnte imdakse antud arvust. Said pael 
üüremast väiksem). Seejärel toimi SA 
94 018»=5499. Kui tõmmata maha a GH 
lo mbreid 5, 9 ja 9, te leiate summa MAIGA Oa 
n") n t | na 9 pu jaguva arvu 27 saamiseks tulel a 
(1 Ni üll ongi 4 otsitud number. 


rod ünidiev 
lahutatul 


| 
j idagi küsimata. Te teete sõb- 

1, Arvu mõistatamine midagi Laa a Ta 

' s mlopnneku mõelda PE AdE A TS 
) ja palute kirjutada t 
ärjekorras. Seda teinud, jahte 
ast arvust väiksem. Nüüd Dd a 2 

al tagurpidi liitku saadud arvud ASS 
M Ma mate teatate talle arvu, mille ta 


ul lõpe nulliga (kuid nii, et 
nlnolkaid vähemalt 
numbrid vastupidi 
õber ti 


) iis pidi mõistataja 

"Kul mõeldud arv oli näiteks 467, siis pidi mõistataj 

voriluma järgmised tehted: 

164297 

467 792 

297 1089 

selle Jõpplulemuse 10 
23 


site ? SA; KS 
SUSA annet üldkujul. Võtame arvu numb 
a ä 


KR 93 F kusjuures a ja c vahe ärgu olgu väiksem 
opgu a, b, c, kus ( 
kui, 4 arv avaldub kujul: 
100a + 100-+e. 
K 4 arvu tagurpidi: 
Kirjutame arv Ti At 
Nonde arvude vahe on KD 
ji i eisendused: 
Soorilame järgmised teisend 1 A 
994: 996 == 100 (a—c) — (a—c aS 23 
1004100 —10-+ 10—a -+c ( a 
A +90+ (10—a-+ 0) 
e arv koosneb kolmest numbrist 
liste number: a—c—l, 
kümneliste number: 9, 
üheliste number: 10- 
idi kirj see arv 
lagurpidi kirjutatuna on see 
100 (10-F-c—a) +90-++ (a—c—1). 


167; 764; 


)89 — te mõistatajale teatategi. 


te selle 


kui 2, Sco : 


—a. 


Liites arvud 
100(a—c—1) +90+10+c—a 
ja 
100(10-kc—a) +90-+a—c—1, 
saame, “ 
100X9-+180--9= 1089. 

Niisiis on tulemus a, p ja c valikust sõltumata üks jä 
Sama arv: 1089, Seepärast käib teil arvutustulemuse ära 
arvamine õige lihtsalt: te teate seda juba varem, 

Selge on ka See, et ühe ja sama inin 
ei tohi seda trikki teha rohkem kui j 
tuleks selle saladus kohe välja. 


15. Kes võttis mida? Selle teravmeelse triki sooritami: 
seks on vaja kolme eset, mi 1 i 
tasku, näiteks pliia 
tage lauale ta 


puudumisel kõl- 
bay. j 


1 jms 
ettepaneku pista teie äraoleku 
nuga Idib. 

tatamine toi- 
ast es e peitmist tulete 
asi ja annate 4 stuseks e adest 
kaks ja kolmand. k 
üuesti toast, andnud sõpradele £ 
võtja peab võtma aldrikult juurde r 
tal on, võime omaja võtab kaks korda 
lel on taskus nuga, 
kui tal varem oli, 
Ülejäänud pähklid j 
Pärast Sõprade mä 
taldrikule ja ütlete 
kus 


kolmgle sõt 
ajal tasku plii 
Teie lubate 


: pliiatsi 
palju pähkleid, kui 
rohkem ja 
võtab neli korda rohkem p 


ad taldrikule, 
Tšuannet tuppa naastes heidate pilgu 
kohe, missugune ese on kellegž tas-, 


ikk tekitab osavõtjate seas seda Suuremat hämmel- 
dust," ette Sooritate selle salajase abiliseta, kes annaks 
teile va gsi märku. Ja Seejuures pole mingit pettust: kõik 
rajaneb täielikult aritmeetlikal, Te leiate esemete omani- 
kud üles taldrikule jäänud pähklite arvu järgi, Pähkleid 
jääb vähe, I-st T-ni, neid võib ainsa pilguga üle 
lugeda, Kuidas ikkagi jäägi järgi leida, missuguse eseme 
keegi võitis? i 
Väga lihtsalt: igale esemete 
juhule vastab erinev ülejäänud 
dute selles, 
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sõprade vahel jaotamise 
pähklite hulk. Kohe veen- 


N 


Tihhidntaanve 
md kähiimd ami 
Kolme omaniku 


ori viini! > K 


i tantin. 

l lalu nõprnde nimed Bruno, Sa Kl a 

AA mul nime alge a tl Ja 2 99 
de, Mliiats a, vi jada 

Ni Nivad esemed olla jaotatud kuuel 


a 
b 


meie tabel ammendab süste- 
V sr be n 
telik simalus 


ole juhule 

kuuele j Kokku 
ha n 3412= 23 
(i i = 10; 3+6 6 
a TA 10 
p -9 2125545 31! 5 19 
A £ + 4 9 18 
ri 4 3+3 =6 17 
eb 


Võetud pähklite arv 


KULLKA k igal juhul 
4 ' ud pähklite hulk ASE 
käida kaja on teie sõprätle Jaa AA A tasku 
üüd uba kolmandat korda — toast JA Aava AE 
maas viimaiiteödud tabelit egelikült on väi 


a ä õppi eks raske 
ka ergu); neid pähe õppida oleks raske jä 
Kele t Va kaeti, kes tl a 
Kui laldrikul oli näiteks 5 pähklit, siis see (juht b, c, 


edu pole vajagi 


tähendab, et 
võti on Brunol, 
nuga Soe vi 
liiats Konstantinil. 3 ? aa 
i ki õnnestumiseks peate kindtasti la AT 
du pähklit igale sõbrale andsite (si t LE 

päihk told ikka tähestiku järjekorras, nagu 

pähk a tä 


näites). 


TEINE PEATÜKK 


Matemaatika mängudes 


Doomino e 


16. Ahel 28 kivist. Miks 28 doominokivi võib laduda 
mängureegleid jälgides üheks suletud ahelaks? 


17. Ahela algus ja lõpp. 28 doominokivi on laotud ahe- 
laks, mille ühes 0 1S ON 5 silma. 
Mitu silma on ahela teises otsas? 
* 


18. Doominoirikk, Teie kaaslane võtab ühe doominokivi 
ja teeb ettepaneku laduda ülejäänud 27 kivist lahtine 
ahel, kinnitades, et see võimalik sõltumata sellest, 
millise kivi ta võitis. Seejärel läheb ta kõrvaltuppa, et 
mitte näha teie ahelat, 

Te asute ahelat koostama ja leiate, et kaaslasel oli 
õigus: 27 kiv moodustavadki ühe ahela. Veel imestate 
selle üle, et | aslane, kes viibib kõrvaltoas ega näe ahe- 
lat, teatab sealt, mitu silma on ahela kummaski otsas. 

Kuidas ta sai seda teada? Ja miks on ta kindel, et 27 
kivist saab moodustada ahela? 


19. Raam. Joonis 5 kujutab ruudukujulist raami, mis on' 
laotud doominokividest mängureeglite kohaselt. Raami 
servad on võrdsed pikkuselt, kuid mitte silmade arvu 
poolest: ülemisel ja vasakul serval on mõlemal 44 silma, 
ülejäänud kahel vastavalt 59 ja 32 Silma. 

Kas oskate teha sellist ruudukujulist raami, mille kõi- 
kidel servadel on võrdselt 44 silma? 


20. Seitse ruutu, Võib valida neli doominokivi, nii et 
nendest koostatud ruudul oleks igal küljel ühesugune ary 
silmi (näide on kujutatud joon. 6: liites silmad igal kül- 
jel, saate 11). 

° 


22 


Kas AKV el 
isis, Ooominokivide täiskomplektist saab ko 
je ER ruutu? Silmade Summa ei t 
tide ruutude korral, vaid üksne, 


ida seitse 
Pea olema ühesugund 
s ühe ruudu külgedel 


t La Maagilised ruudud doon 
sujulatud ruut 18 doominokivi 
piki-, püst- või diagonaalre. 
made summa: a 
maagilisteks, 
Koostage mõned 
(suguse tea summ 
lik küljesumma 13 j 


minokividest. Joonisel 7 on 
i st, mille korral igal real 4 
al — on üks ja se 


13. Niisuguseid ruute kas. 


on hakatud kutsuma 
Maagilised ruudud 18 


jaga. 18 kivi korral on y 
a Suurim 23, 


,kivist, kuid 
ähim võima- 


22. Aritmeetili i 

,22. Aritme Ne jada doominokivi 
näete 6 kivi, mis on asetatud Sa 
nõnda, et silmade ary kividel 


poolt) kasva võrra: 
Ja ) kasvab L võr a: 4-ga algav jada 


Joonisel 8 


vastavalt mängureeeli 
nä eglitele 
(loetakse kivide mõlemalt 


koosneb silma- 


4:5; 6; (7085101 
Niisugust kasvavat (või 
1 sust kasvavaj (või ka j i 
aritmeetiliseks, Meie Kh e JR Sta at 
liis ait ga arv 1 võrra suurem 


id see «vähe» võib 
E ya olla ka t 
Koostage veel mõned niisugused ektvisaiejat 


Viimelatkümnemäng 


Muutu kurbikesel 15 nummerdatud nelinurkse män- 
mp on Huvitav ajalugu, mida paljud mängijad ei tea 
Mm Jülumlame sellest saksa mängudeuurija W. Ah- 
roni nõnudupu 

Llmbon pool mekümnendate 
anmtute lõpul tekib Ameerikas «viieteistkümnemäng»; 
pn Jevib kiiresti ja muutub tänu loendamatule hulgale 
Milhkonne langenuile tõeliseks ühiskondlikuks nuht- 


ujandit taga 


koium 
Lumel 

Mmm võib jälgida ka siinpool ookeani, Euroopas. Isegi 
Moburmudteevagunites võib näha reisijate käes karpe 15 
Mupugn. Kontoriles kauplustes sattusid peremehed mee- 
lohullusnu oma leenistujate mängukirest ning olid sunni- 
lu keelama mängu töö- ja äritundidel. Lõbustusasutuste 
Dmikud kasutasid seda maaniat osavalt ja korraldasid 
mun mänguturniire 

Ming lungis isegi Saksa äeva pidulikesse saali- 
ilunne, »Milelan Riigipäeval hallipäiseid inimesi süvene- 
mult vanllemas enda käes nelinurkset karbikest — nii 
olgusll, nagu oleks see alles praegu,» meenutab tuntud 
puomnual ju matemaatik Siegmund Günther, kes oli män- 
pulmudi nustatel saadikuks. 

Pariisis leidis see mäng endale asupaiga lahtise taeva 
All, pülesteedel, ja levis pealinnast kiiresti kõikidesse pro- 
intside Polnud niisugust üksildast maamaja, kus 

sks pesilsenud see äntblik, varitsedes ohvrit, ega ini- 

s poleks olnud valmis laskma end mässida tema 

e,» kirjutas prantsuse autor. 

B80. aastal jõudis mängupalavik nähtavasti oma hari- 
punkti. Kuid varsti pärast seda tõugati türann troonilt 
ja võideti matemaatika relvaga. Matemaatiline mängu- 
as, et esitatavate ülesannete suurest hulgast 


leooria a 
nud pole lahenda- 


on lahendatavad ainult pooled, üle 
lavad ühegi kavalusega. 
Selgus, miks mõned ülesanded ei alistunud ka» kõige 
lsamatele pingutustele ja miks turniiride korraldajad 
julgesid pakkuda ülesannete lahendamise eest tohutuid 
preemiaid. Selles osas ületas kõiki mängu leiutaja ise, 
kes pakkus New Yorgi ajalehe väljaandele lahendamatu 
ülesande lahendamise eest 1000-dollarilise preemia; ja 
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kui väljaandja kõhkles, oli leiutaja nõus maksm nimeta 
tud summa omaen ta Leiutaja nimi oli Samuel 
(Sam) Lloyd. Tä sai kuulsaks teravmeelsete nuputamis! 
ülesannete ko tajana. On huvitav, et Ameerikas d 
õnnestunud tal oma 1 ängu patenteerida, Eeskirjade koha 
selt pidi ta esitama proovipartii soovitamiseks 

öötava mudeli». Ta i i patendibüroo ame Id 
ülesande, ja kui too k » kas see on lahendatav võit 
mitte, oli leiutaja sünnitud vastama: «Ei, see on mate! 
maatiliselt võimatu.» 

«Sel juhul,» Tgnes vastus, «pole võimalik ka tööta 
mudel, aga töötava müdelita ei saa patenti.» Lloyd lep4 
is selle resolutsiooniga — kuid arvatavasti polnuks tä 

järeleandlik, kui oleks suutnud ette näha oma leiutis 
ennekuulmatut edu.* 

Toome ära mängu leiutaja iku jutustuse 
ajaloo mõningatest faktidest. «Ilmselt 
jud,» kirjutab Lloyd, «kuidas m 
tate algul panin terve maailm a viietei: 
kümne liikuva kivig, mis sai' tuntuks vii 
Ee 


Seda episoodi kasutas Mark Twain oma raamatus «Ameerika 
troonipärija», 
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teistkümnemänguna (joon. 10). Viisteist kivi oli paiguta 
tud ruudukujulisse karpi järjekorras, peale 14. ja 15. kivi 
mis olid ümber vahetatud, nagu näidatud jutiresoleval 
illustratsioonil (joon, 11). Ulesandeks oli nihutada kivid 
üksteise järel õigesst järjekorda, nii et oleks õige ka 
kivide 14 ja 15 järjekord. 

Selle ülesande mese õige lahenduse eest 
1000-dollarilist preemiat ei 
lahendasid ülesannet vä 


pakutud 
pälvinud keegi, kuigi kõik 
matult. Jutustati, huvitavaid 
lugusid kaupmeestest, kes unustasid mängu pärast avada 
oma poed, auväärsetest ametnikest, kes seisid 52498 
tänavalaternate all, otsides lahendust. Keegi ei tahtnud 
üritami loobuda, s kõik olid kindlad neid ootavas 
edus. Räägitakse, et tüürimehed E d mängu p 
laevad karile, rongijuhid kihutasid jaamadest 
farmerid hülgasid oma adrad.» 


M 


Tutvustame lugejale selle mängu teoori 
likul kujul on see väga keeruline ja haakub kõrgema 
algebra ühe haru, determinantide teooriaga. Piirdume 
üksnes mõne W. Ahrensi poolt esitatud arvestusega, 

«Mängu ülesandeks on tavaliselt järjestikuste nihutus- 
tega, mida võimaldab vaba pind, seada kõik 15 kivi loo- 
muli - niisugusesse järjestusse, mille puhul kivid 
paikneksid oma arvude järjekorras: ülal vasakus nurgas 
1, sellest paremal 2, siis 3, nende el ülal paremas 
nürgas 4; järgmine rida vasakult paremale oleks 5, 6, 7 
8 jne. Seda lõppjärjestust näeme joonisel 10. 

Kujutlege nüüd, et 15 kivi paiknevad täielikus 
ses. Teatud hulga ümberpaigutustega saab kivi 
seada kohale, mis tal on joonisel. 

Täpselt samuti on võimalik, puutumata kivi 1, seada 
tema järele paremale kivi 2, Seejärel, puudutamata kive 
1 ja 2, võib kohale seada kivid 3 ja 4. Kui nad juhusli- 
kult ei ole kahes viimases püstreas, on need kerge juh- 
tida sinna ja saavutada mõne nihutusega soovitud tule- 
mus. Nüüd on rida 1, 2, 3, 4 paigas ja edasiste manipu- 
latsioonide käigus mie seda enam ei puuduta. Sama- 
moodi korrastame ka rea 5 6, 7, 8; on kerge veenduda, 
et see on alati teostatav. rgmiseks on vaja kahel alt- 
misel real seada õigesse järjekorda kivid 9 ja 13. Eda- 
siste nihutuste käigus kive 1, 2, 21145167 8, 9 ja 13 
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algeid. Täie- 


korratu- 
1 “alati 


puudutata; jääb üle korrastada väike pind kuue 

millest üks on vaba ja ülejäänud viiel asuvad 

Jiirjekorras kivid 10, 11, 12, 14, 15. Selle Ku 

Ilw pinna piires võib alati õigesse järjekorda seada 

10, 11, 12. Kui see on tehtud s on viimases reas 

| II ja 15 kas õiges või vales järjekorras (joon. 11). 

ol, mida lugejad vad kergesti kontrollida tege- 
jõuume järgmisele tulemusele. ; 20 

" ülgseisu võib viia kas joonisel 10 (seis 1) või joo- 

WII (seis 11) kujutatud järjestusse. An 

Mul mingit algseisu, mida lühiduse mõttes ame 

M on võimalik muuta järjestuseks 1, siis on võimalik 

Imupidine: muuta seis I seisuks S. Sest ki k a 

mul on pöörduvad: kui näiteks seisus I viia vabale 

Ime Wivi 12, siis võime selle käigu kohe tagasi võtta, 
kivi tagasi 7 , A) 

limiin on meil järjestuse seeriat, millest ühte 

Muuvald Jirjestusi saab ümber seada õigesse järjekorda 

mu 1) ja teise seeria omi seisu II. Ning vastupidi 

| Jiirjeslusest võib ümber paigutada suvalisse esi- 

veria järjestusse, ja järje tusest 11 ett 

uurin seisu. Lõpuks on võimalik iga kaht ühte seeria 

Jrjontumt muuta teineteiseks. 
w saaks minna ed 


| ja ühendada omavahel sei- 
Ilja 11° Võib rangelt tõestada (üksikasjadesse ärgem 
lmmhugum), el neid seise ei*saa teineteiseks muuta mingi 
av Miikudega. Seepä jaguneb terve määratu kivide 
võimaluste hulk kaheks ühitamatuks seeriaks; 1) 
JUnjumlused, mida on võimalik teisaldada loomulikku seisu 
|, moed on lahenduvad, 2) stused, mida võib viia 
Mu II ming mis pole mingil tingimusel seatavad loomu- 
olsu: need on seisud, mille lahenduste eest pakuti 
huluid preemiaid Avi a 
Kuidas saada teada, kas antud jä jestus kuulub esi- 
e või teise seeriasse? Selgitame seda näitega. 
omme sugust sel k 
t A Aa on õiges järjekorras, samuti teise 
nase (9). See kivi hõivab koha, mis 100- 
mulikus järjestuses peaks kuuluma 8-le, Järelikult se a 
[9 kivi 8 ees: niisugust loomuliku sluse rikkumis 
ulmetatakse inversiooniks. Kivi 9° koltta ütleme: siin on 
iks inversioon. Järgnevaid kive silmitsedes leiame, et ka 
vi 14 ennetab 3 võrra oma õiget kohta, paiknedes ees- 
pool kui 12, 13, 11, siin saame 3 inversiooni (14 on 42 
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Jtjontu 


ees; 14 on 13 ees; 14 on [1 ees). Kokku on juba 1+3= 
inversiooni. Kdasi, kivi 12 paikneb 11-ne ees, ka 13 11 s) 
eespool. Saame veel kaks inversiooni. Kokku tuleb 
inversiooni. Nõnda tehakse kindlaks inversioonide arv iga 
paigutuses, vabastanud eelnevalt viimase välja parema 
alumises nurg Kui inversioonide arv on paarisarn 
nagu vaadeldud juhul, on antud i 
likuks, s. 0. ta on lahenduv. Aga kui inyve 
paaritu arv, kuulub järjestus teise seerias e ega ol 
lahenduv (null loetakse paarisarvuks). 
* Tänu matemaatika poolt sellesse mängu toodud selgu 
sele on endisaegne mängukirg meile kujutlematu. Mate 
maatika lõi mänguteooria, mis andis kõikidele küsimt 
tele ammendava vastuse ega jätnud ühtki segast punkti 
Mängu tulemus ei sõltu juhus või leidlikkusest nagi 
teiste mängude korral, vaid puhtmatemaatilistest teguri 
test, mis määravad selle ette absoluutse kindlusega.» 
Esitame nüüd mõned selle mängu leiutaja poolt koos) 
tatud lahenduvad ülesande 


23. Lloydi esimene ülesanne. Lähtudes joonisel 11 kuju 
tatud seisust, nihutada kivid õigesse j 
vaba väljaga ülemises vasakus murgas. (joon 


24. Lloydi teine ülesanne. Lähtudes paigutusest joon 
sel 11, keerake karpi veerand pööret ja nihutage kive) 
kuni saate joonisel 14 näidatud seisu. 
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teisendatav loomdi 


MM Lloydi kolmas ülesanne. Nihutades kive vastavalt 
Wuuteeglitele, muutke karp maagiliseks ruuduks, nii 
ls summa oleks igas suunas 30. 


Krokel 

doominost ja viieteistkümne- 
Asudes lahendama 
ralda. 


ilendudes ülesandeid 
Jäime arilmeetika piiresse. 
ideid kroketist, dume geomeetria 
Jirgmist ülesannet on kroketimängijaile. 


M, Kas läbi ava või krokeerida? Kroketiväravad on 
lilikukujulised, Nad on palli läbimõõdust kaks korda 
Muul Mis on kergem, kas puhtalt, vatraati riiva- 
n |ibida kõige soodsamast positsioonist värav või 
Mulu amust kaugusest palli (s. 0. krokeerida)? 


M, Pall ja vai. Kroketivai on alt 6 cm lai. Palli läbimõõt 
M 10 em, Milu korda on kergem tabada palli kui samast 
Mmüpgusest vaia? 


JW Kus läbida värav või tabada vaia? Palli läbimõõt 
is korda väiksem ristkülikukujulise värava laiusest 
is korda suurem vaia läbimõõdust. Kas on kergem 
Midn puhtalt värav kõige soodsamast positsioonist "või 
imast kaugusest 'vaia? 


MW, Liibida <hiirelõks» või krokeerida? Ristkülikukuju- 

Viirava laius on kolm korda suurem palli läbimõõ- 

lm. Mis on kergem, käs läbida puhtalt kõige soodsa- 
Imum positsioonist «hiireloks» või krokeerida? 


10, Läbipääsmatu <hiirelõks», Missugune peab olema 
külikukujulise värava laiuse ja palli läbimõõdu suhe, 
hiirelõksu» oleks võimatu läbida? 


Nuputamisülesannete 16—30 vastused 


16. Ülesande lihtsustamiseks ärme esialgu vaatleme 
iriskive: 0—0, 1—1, 2—2 jne. Järelejäänud 21 kivil 
irdub iga silmade arv 6 korda:-Näiteks 4 silma (ühel 
i poolel) esineb järgmisel kuuel kivil: 


Niisiis korduvad kõik silmad 
On selge, et niisuguse komplek 
teise järele, võrdse sil 
see on tehtud ja 2[ 
kivide ühenduskohtade 0—0 
tavad kõrvalepandud paariskivid. Seega on kõik 28 doo:) 
minokivi mängureeglite kohaselt laotud üheks ahelaks. 
17. On kerge näidata, et 28 doominokivist koosnev 
ahel peab lõppema sama silmade arvuga, millega algabki 
Ja tõesti, kui nii ei oleks, korduks ahela otstes olev silt 
made arv paaritu arv korda (sest ahela sees esineväed sild 
made arvud Paariviisi); aga me teame, et täielikus kivide 
komplektis kordub iga silmade arv kaheksa, 6.0. paaris: 
arv korda. Järelikult on meie oletus ebavõrdsest silmade 
arvust ahela otstes vale; silmade arv peab olema võrdne, 
(Niisuguseid arutlusi nimetatakse matemaatikas reductidi 
ad absurdum.) 
Muide, ahela 
tava järeldu 
sulgeda rõng 
tavalt mängureeglitele alati 
sejat võib huvitada mus, mitu eri võima 
le lahtise ahela koostamiseks. 0 
ava arvutamise iksikasjadesse, mainime 
nes, et see arv on üle 7 triljoni. 
Täpne vastus on 
° 7959229 931 520 


(see arv on algteguritega 
2:9X35X5X7X4 231). 


statud omadusest s 
» ahelat 28 doominokivi 


18. Selle ülesande lahendus j eldub otseselt eelmisest. 
Me teame, et 28 doominokivi võib alati laduda sulei 
ringiks; järelikult, kui võtta sell ahelast üks kivi, siis: 

1) moodustavad ülejäänud 27 kivi pideva ahela lahtiste 
otstega; 

2) silmade arv selle ahela otstel on sama mis äravõe- 
tud kivil. 

Peitnud eelnevalt jära ühe 
gune silmade arv tuleb ülej 
ahela otstes. 

19. Otsitava ruudu kõigil külgedel olevate silmade 
Summa on 44X4=176, s. 0. 8 silma rohkem, kui on d0o- 
minokivide täiskomplekti silmade summa. Vahe tuleb sel. 
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,.teame juba eite, missu- 
ud kividest moodustatud 


4 A 
ost, et ri nurkades loetakse silmade arv kahekor 
+ ja Ülaltooduga on ära määratud silmade summa ruudu 
nurkades — see on 8. See hõlbustab nõutava Va 
leidmist mõneti, kuigi selle TE ikkagi üsna tüli- 

bi kujutatud joonisel 15. ga 
kaas üleranad väijudest lahendusvõimalustest 


imese lahenduse korral (joon. 16) on meil: 
| ruut silmade summaga 3, 


2 ruutu 
1 ruut 


( plav matermaai 


mune korral (joon, 17): 

Mmmde mummauga 04, 

8, 

10, 

12. 
M Mm 18 on kujutatud maagiline ruut, mille sil- 

M mumm Igms reas on 18. 
M Mn üllileks kaks aritmeetilist jada vahega 24 

9 


1 Od; 0—2 2 


0 Wuvad järgmiste kividega: 


A) ndnd vahega 1: 
LUAKUI HI 


10) 
1 £ 3 


hi jädud vahega 2 
"A l 
annet saab lahendada järgmise 44 käiguga, 
ilseisust: 


MG, 210, 112, 1. 84 
ETEA 
8, 4, 14,11, 15, 
6 4, 4 9,13, 


Üllesunne lahendatakse 39 käiguga: 


10, 6, 7, 11, 15, 10, 13, 9, 
2, 3, 8, 12, 15, 10, 13, 


4, -8,.12,-15, 14, 
3,1 2 


2. Maagiline ruut silmade summaga 30 saadakse käi- 


2, 6, 10, 9, 13, 15, 
7, 10, 9, 14,12, 8, 


2, 3,10, 9, 6, 
(795. DIN 
14.045) 12:15:13) 


26. Tõenäoliseltvarvab isegi kogenud mängija, et vära- 
vat läbida on kergem kui krokeerida: on ju värav pal- 
list kaks korda laiem. Ent see kujutlus on ekslik: värav 
on küll pallist laiem, kuid avaus, kust pall võib puhtalt 


läbi minna, on krokeerimismärklauast kaks korda kit- 


sam. 

Joonist 19 vaadeldes taipate öeldut. Selleks etepall ei 
riivaks väravat, peab tema keskpunkt mööduma Varas 
traadist vähemalt poole raadiuse kauguselt. Seega on 
värava läbimisel märklaua laius võrdne palli läbimõõ- 
duga. 

Järgnevält vaatame, kui lai on märklaud krokeerimi- 
sel. Ilmselt on tabamus kindel, kui krokeeriva palli kesk- 
punkt ei möödu krokeeritava omast kaugemalt kui raa- 
diuse võrra. Järelikult on märklaua laius sel juhul 
võrdne palli Kahekordse diameetriga, nagu on näha joo- 
niselt 20. 

Niisiis, vastupidi 
juhul 

27, 


diameetriga, 

on märklaua laius võrdne 

diamee Se summa, 8.0. 16 em-ga 
(joon, 22). 


20 + 16 = | 1/, 


4, S. 0. 25% võrra lihtsam krokeerida kui *tabada 
Tavaliselt peavad mängijad krokeerimise Šansse 
tublisti suuremaks kui vaia tabamist, 
28. Mõni utleb nõnda: kui y. 
kaks kord ai pallist kaks kor 
ava läbimisel 


m kui värava läbimisel. A 2 
avad põle ristkülikukujulised, vaid kaarjad, 
äsulee veelgi kitsam, nagu kergesti võib veen- 
duda, silmitsedes joonist 25.) 
29. Joonistelt 26 ja 27 on näha, et vahemik a, mida 
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2 | 
A 
VU 


palli keskpaik võib läbida, on antud tingi 
p 8 ingimustel ü K 
Aaa kes tunnevad geomeetriat, Ka Ki 1 
k ülg on ümbes 1,4 korda lühem tema diagonaalist A 
ui värava laius on“3d (d on palli diameeter), siis 


AB=3d+ 1,4 2,1d. 


punkti jaoks <hiirelõksu» läbim 


parimast positsioonist on terve diameetri võ 


veelgi ahtam, s. 0. 
21d—d=11d. 


AS SU palli märklaud on tea 
KUI On peaaegu kaks korda 
läbida KE Kesa 

30. «Hiirelõks» on 


teadupärast 2d. Järel 
hõlpsam -krokeerida 


.30 äiesti läbimatu, kui vä i 
x Š ' ärava 
EAS Ra td A Ki 1,4 korda. See EAA 
ande lahendusest. Kaarjate vä 0 
nise üles: sest. Kaarjate värav: 
läbimisvõimalused veelgi Mises MÄSSE 


OI MAS PEATÜKK 


ns 


Veel tosin peamurdmisülesannet 


M. Nöür", «Veel nööri?» küsis ema, tõstes käed pesu- 
mul «Võib arvata, nagu oleksin ma nöörivabrik. Muud- 
MW anna nööri. Eile andsin ju sulle terve kera. Milleks 
üle nelline kogus? Kuhu sa selle panid?» 

Kuhu ma panin?» vastas poiss. «Esiteks võtsid ise 
puule nöörist tagasi...» 


Agu millega ma peaksin pesupakid kinni siduma?» 
el ellest, mis järele jäi, võttis mult Tom, et püüda 


e vennale tuleb ikka järele anda.» 

«edu ma ju tegingi. Järele jäi õige vähe, ja sellestki 
võllis Isa poole trakside paranduseks, mis katkesid naer- 
mil nuloõnnetuse üle. Aga pärast võltis õde veel kaks 
Vilmmdikku juuste sidumiseks... 

«MI ülejäänud nööriga tegid?» 

Ilrelejäänud nööriga? Järele jäi kõigest 30 cm pik- 


“Juun jupp. Eks tee sellest telefoni...» 


Mul pika nööri oli ema pojale andnud? 


IM, Sokid ja kindad. Ühes kastis on 10 paari pruune ja 
10 pnari musti sokke, teises kastis 10 paari pruune ja 10 
puri musli kindaid. Mitu sokki ja kinnast tuleb kum- 
Mmualki kastist võtta, et valida neist ühe paari (ükskõik 
Mmba värvi) sokke ja ühe paari kindaid? 


W, Juuksekarva iga. Kui palju on inimesel keskmiselt 


* See ülesanne pärineb inglise kirjanikult Barry Paine'ilt. 


" juuksekarvu? On leitud, et neid on umbes 150 000*,,Sa 


on tuvastatud, et kuus langeb inimesel peast keskmi: 
3000 juuksekarva. 


Kuidas nende andmžte järgi leida, kui kaua — mi 
dugi keskmiselt — püsib inimese peas juuksekarv? 


34. Töötasu. Minu põhipalk 
130 rbl. Põhipalka on 100 rbl. 
Kui suur oleks minu 


ja ületunnitasu on ko 
rohkem kui ületunnita 
töötasu ilma ületunnitasuta? 


35. Suusasõit. Suusataja leidis, et läbides tunnis 10 k 
jõuab ta pärale tund aega pärast keskpäeva; kiiru 
15 km/h jõuaks ta sihtpunkti tund aega enne keskpäe 

Kui kiiresti peaks ta suusatama, jõudmaks kohale tä 
selt keskpäeval? 


36. Kaks töölist. Kaks töölist, üks noor ja teine va 
elavad ühes korteris ja avad samas ettevõttes, Ni 
tööline jõuab kodust tööle 20 ja vana 30 minutiga. Mit 
minuti pärast möödub noorem vanemast, kui too älj 
majast 5 min. enne nooremat? 


37. Ettekande 
miseks kahele m 
selleks 2 tundi, teis 

Kui kii i » kui 
lõpetavad tä a ajaga? 

Niisuguseid ülesandeid lahendatakse tavaliselt sarn 
selt basse iülesandeg Kõigepealt leitakse, missugu: 

t jõuaks tunniga valmis kumbki masinakirjutaji 
liidetakse saadud arvud ning leitakse sell summa pöörd! 


väärtus. Mõelge välja, kuidas saab neid ülesandeid vei 
lahendada. 


ümberkirjutu. 
inakirjut 
1 3 tundi. 


Eitekanne anti ümberlöi 
ale. Kogenumal neist kul 


nad jagavad selle nii, 


38. Kaks hammasratast. 8 hambaga võll on ühendatu 
24-hambalise hammasrattaga (joon. 28). Suur 


rata 
paneb võlli pöörlema. 


ea ll 


Paljusid üllatab, kuidas võidi seda teada: kas tõesti loeti juuk 
jed, ükshaaval üle? Seda pole tehtud; loetleti ainult juuksekarva 
LKA Peanahal. Tendes seda ja juuslega kantud peariaha pindala 
saab kergesti leida juuksekarvade arvu Lühidalt öeldes arvutasi 


fuatoomid juuste arvu peas samal meetodil nagu leiavad metsa: 
teadlased püude arvu metsas 
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| ji il ha Fe jõuab 
Milu pööret teeb võll ajaga, mil hammasratas jõu 
JM ühe (iispöörde? 


JU, Kul ovana? AA a 
MW, kui vana ta on. Vastus oli mõ ja närast 

Võlle minu kolmekordne vanus* kolme ee ka 
JM lahulnge sellest minu ka kad 
Pol ning saategi vastuse oma küsimusele, 

Mul vana ta oli? 


i Ivanov? 
i ide perekond. Kui vana on 132 
Md MA tse välja Kaheksateist aastat fea E 
Mult kolm korda vanem Oa pojast. Tean se 
' | sel ajal oli rahvaloendus.» > 2 
SA 1097 nagu ma tean, on ta ge just kaks 
mda vanem Ka Aa alea te E 
Ki a on ainu A ki 
Aoldi KAS on praegu Ivanov ja ta. poeg.» 
Niisiis, lugeja, kui vanad nad on? 


11, Lahuse valmistamine. Ühes mensuuris on aeda 
| |. leises sama palju veit. Esimesest mens e 
va mi leise 20 g hapet. Seejärel valati teises mensuu! 


41 


tekkinud lahusest kaks kolmandikku esimesse. Vedelik 
kogus esimeses mensuuris osutus neli korda suuremal 
kui teises. Kui palju oli algul vett ja hapet? 


42. Ostud. Poodi minnes oli mul kokku umbes 15 rh 
rublastes paberrahades ja 20-kopikalistes müntides. Pärdl 
ostude tegemist oli mul rublalisi sama palju kui end 
münte ja 20-kopikalisi münte sama palju kui enne ri 
lasid. Kokku oli raha kolmandik sellest, mis poodi mi 
nes. Kui palju maksis kaup? 

Ülesannete 31—42 lahendused 

31. Kui ema võtlis ära nöörist poole, jäi järele 1 
Ü 8 si vanema venna võtmist 1/4, pära 
isa 1/8 ja pärast õde 1/8X3/5=3/40 kerast. Et 30 Ci 
moodustas esialgsest pikkusest 3/40, siis nööri pikkus 9 
30: 3/40=400 cm õhk 4 m. 

sokist, sest kaks on neist niikuini 
ega pole lugu nii lihtne, sest need 
erine ses nult värvi poolest — ühed on m 
tud vas e, teised paremale käele. Siin piisab 21° ki 
dast võtta näiteks 20 kinnast, siis võivad nad ol 
kõik ühe omad (10 pruuni vasaku käe oma ja [i 
musta v > oma). 
gc hiljem langeb loomulikult välja juuksekar 
mis on äsja tärganud. Vaatame, millal jõuab kätte temi 
kord välja langeda. ssel kuul langevad 150000-s 
olemasolevast juuksekarvast välja 3000, esimesel kaht 
kuul 6 i aga — 12X3000=36000. Järelil 
, enne kui jõuab kätte,vii 
a langeda. Nii leidsimegi, € 
a iga on veidi üle 4 aasta. 
Paljud vastavad mõtlemata, et 100 rbl. See of 
nõnda oleks ju põhipalk ületunnitasust suuremi 
kõigest 70 rbl, aga mitte 100 rbl. 

Ülesannet tuleb lahendada nõnda. 
palga saame, lisades ületunnitasule 
peame 130 rbl-le liite 100 rbl. saama "kahekordse põhi 
palga: 130+100=230. Siit saame, et põhipalk ori 115 rblX 
ülejäänud 15 rbl. on ületunnitasu. 

Kontrollime: põhipalk (115 rbl.) on ületunnitasust (18 
rb[,) suurem 100 rbl. võrra, nagu nõutudki. 

35. See ülesanne on huvitav kahes mõttes: esiteks võib 


e nelja a 


Me teame, et põhi: 
100 rbl. Seepärasi 
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M 


iia mõ t otsitav kiirus on aritmeetiline 
i ' nn "0 ja Aa s. 0. 12,5 km/h. Selle aS 
Nu paikapidamatuses on hõlbus aid 
ouse a kilomeetrit läbib suusataja 15 km/ A 
| juures. a/15 tunniga, 10 km/h korral i ta 
Jun/h puhul a: 12 ih=—2a/s tunniga. Aga sel ju! 
kehtima võrdus 


(ITA 
(NN 


ee 20 
15:43 10:95 253 
el kumbki vahe peab võrduma ühe tunniga. Läbi jaga- 


Üp saame 


1 E 
K0 


ei kehti: 


(2 1072758 
2106 24 


Mudu 


ci GI 
, aga mitte 55 
on selles, et seda mitte üks- 
rrandideta, vaid ka üsna lihtsalt 


unde teine iseäras 
aa lahendada vi 


Üle 
un el 
joast ri 
| Mulleme nõnda: kui kiirusel [5 km/h kestaks EA Si 
lumi kauem (s. t. sama kaua kui kiirusel 10 KU 
[Miks suusataja 30 km rohkem kui te kult. M 
“JIlIb la ühe tunniga 5 km rohkem, mistõttu sõit kes A 
(056 h. Järelikult'oleks ta m/h tunnikiirusega tee 
N 2-4 h. Siit selgub ka teepikkus: 15X4=60 km. TEN 

il, 4 PATO a jõuak 
Nüüd juba hõlbus leida, millise kiirusega 9 

0 kaja kohale täpselt keskpäeval, s. o. kui sõit kestaks 

h lundi 


60 :5=12 km/h. 


inni õi j 
Lihtne kontroll kinnitab tulemuse õigsust. 
ju t lasatt saab lahendada võrrandi 


abita ning 
[mun mitut moodi. Vaatleme neist kahte. 
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Esimene võimalus. 5 minutiga läbib noor tööline t 
1/4, vanem 1/6, $. 0. š 


A 

7118 112 
võrra vähem. Et vanemal töölisel on 1/6 tee pikkuse 
maa, siis püüab noorem ta kinni 


AT AA, 
PT 


viieminutilise ajavahemiku järel, s. 
pärast. 

Teine võimalus on lihtsam. 
vanem tööline 10 minutit rohkem nooremast. Kui ta as 
teele 10 minutit enne nooremat, jõuaksid nad koos kohi 
Aga et ta väljub majast 5 minutit enne nooremat, 
möödub too tast poolel teel, s. 0. 10 minuti pärast (k 
tee läbimiseks kulub nooremal 20 minutit). 

37. Mittestandardne lahendusviis on järgmine. Esital 
küsimuse: kuidas peaksid masinakirjutajad jaotama 0) 
vahel et jõuda valmis korraga. (Ilmselt saabki 
valmis lühima ajaga sel juhul, kui kummalgi ei jää töi 
vaba aega.) Et kogenum masinakirjutaja töötab 1 

a kiiremini, siis tuleb talle anda 1 4/, korda roh 

kui ta vähem kogenud kolleegile. Nii lõpeta 
mõlemad ühel ajal. Järelikult tuleb esimesele anda ?/; 
teisele 2/; ettekandest. 

Sisuliselt ongi ülesanne lahendatud. Jääb veel 
leida, kui kaua aega võtab esimesel masinakirjutajal 
teksti ümbertippimine. Et ta teeb kogu tö 
siis */s sellest 2X°/5—1 1/, tunniga. Sama ajaga jõul 
oma töö ümber la ka teine masinakirjutaja. Niisi 

tegemiseks 1 tund ja 12 minutit. 

Ülesannet võib lahendada ka teisiti. 6 tunniga vi 
esimene masinakirjutaja lü teksti ümber 3 korda 
teine 2 korda. Järelikult lööksid nad 6 tunniga tek 
kahekesi ümber 5 korda; Ettekande teksti: ümberlöömisi 
kuluks neil aega 5 kordä vähem, s. 0. 6 h:5 

38. Arvates, et võll teeb kolm pööret, te eksite: õil 
vastus on neli. 

Miks? Selle mõistmiseks asetage enda ette paberilehi 
kaks ühesugust münti, näiteks kahekümnekopikalisi 
nagu on kujutatud joonisel 29. Hoides alumist münti s 


2 
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M nm sA 
N7i 

)O 
te 


Ka. 


on palgal, veeretage ülemist ümber selle. Endale ülla- 
ju rd PAIGA te, et kui ülemine münt on teinud pool tiiru 
Ühue teise ja asub selle all, on ta juba teinud 8 a 
puude ümber oma telje: number on j õiget pidi. a 
Ms üisliiru ümber paigaloleva mündi, on ta teinu 
Mm püörel ümber oma'telje. 


Üliisell ongi nii, et kui keha liigub pööreldes mööda 
Mipjoont, teeb ta ühe tiiruga ühekpöörde arvatust rohkem. 
i ähtede suhtes aastaga mitte 
'/, pööret ümber oma telje. Nüüd mõis- 
Db ÜKS täheööpäevad on lühemad päikeseööpäevadest. 


Minul põhju 
MON '/4, vaid 


JM. Arilmeetiline lahendus on võrdlemisi keeruline, kuid 
Aobru abiga lahendub ülesanne lihtsa SOTS 
Milume otsitava vanuse x-ga. Vanus kolme aasta 
Pn on +3 ja vanus kolme aasta eest on X—3. Saame 


Avandi 
Mt 3) 3 (1—3)=+, 


Millel x=18. Nii vana oligi nuputamisülesannete Säh A 
10, See ülesanne lahendub lihtsa võrrandiga Aa Ch 
Muepyl. Kui poja vanus on x, siis isa vanus on 2% aas 


tat. 18 aastat tagasi olid mõlemad 18 aastat nooremad! 
isa *2x—18, poeg x—18 aastat vana. Lisaks öeldule of 
veel teada, et siis oli isa pojast 3 korda vanem: 

3(x—18) =2x—18. 

Sellest võrrandist saame, et x=36: poeg on 36 ja isa 
72 aastat vana. 


41. Olgu algul esimeses mensuuris x g soolhapet ja 


teises x g vett. Pärast esimest ümbervalamist on esime 
ses mensuuris (x—20) g hapet ja teises (x-+20) g vell) 
ja hapet. Teise ümbervalamise järel on teises mensuugis 


+ (x-+20) g ja esimeses 
1—20+ 2 (x:+20)= Pt g vedelikku. 


Et esimeses mensuuris oli vedelikku neli korda rohkemi 
kui teises, siis 


£ (+-+20) == 


millest x=100. Kummaski mensuuris oli 100 g vedelikku: 

42. Olgu esialgne 'rublaliste arv x ja 20-kopikal 
müntide arv y. Siis oli mul poodi minnes raha 

100x-k20y kopikat. 

Koju naastes oli mul 

1004-+20x kopikat. 

Teame, et teine summa oli esimesest kolm korda 
sem, järelikult: 

3(1004-20x) = 100x-1 209. 

Võrrandit lihtsustades säame: 
, +=y 

Kui y=1, siis x=7; sel juhul oleks raha 7 rbl. 20 kop.) 
mis ei klapi ü de tingimustega (umbes 15 rubla). 

Kui y=2, siis x=14. Esialgne rahasumma oleks 14 rbl!) 
40 kop., mis sobib hästi ülesande tingimustega. 
* Võtles y=3, saamejraha liiga palju: 21 rbl. 60 kop. + 

Järelikult sobib ainsana vastuseks 14° rbl. 40 kop. 
Pärast osimist ärele 2 rublalist ja 14 20-kopikalist, 
s. 0. 200++280=480 kop., see on algsest summast tõesti 
kolmandik (1440 : 3=480). 

Kulutati 1440—480—960 kopikat. Järelikult m: 
ostud 9 rbl. 60 kop. 


M 
NILIAS PEATOKK 


eset õheplislen A s säsias 


Was oskate loendada? 


M Kus oskate loendada? See küsimus võib tunduda 
kes on vanem kui kolm aastat. Kes ei 
Pole tõepoolest mingi kunst öelda jär- 
Üks», «k », «kolm». Ja ikkagi olen veendunud, el 
Ns ülntl ei saa te hakkama selle pealtnäha lihtsa 
Muu Kõik sõltub sellest, mida loendada. Pole raske 
M ligeda naelu kastis. Aga kui kastis ei ole üksnes 
Mulud, vaid need on segamini kruvidega, tuleb juba 
Muda, kui palju on kumbagi eraldi, Kuidas sel juhul 
ls Kas panna naelad ja kruvid eraldi hunnikusse 
ju lugeda rel üle? 4 N 
Malusugune ülesanne seisab perenaise ees, kui ta peab 
Pu üle lugema enne pesemist. Kõigepealt sordib ta 
Ju nirgid ühte hunnikusse, käterätid teise, padjapüü- 
IN kolmandasse jne. Alles pärast seda väsitavat tegevust 
MID (n asuda loendama esemeid igas hunnikus. 5 
huln nimetataksegi oskamätuseks loendada! Sest nõnda 
on wil esemeid üle lugeda kaunis ebamugav ja tülikas, 
Mul mille võimatu. On hea, kui teil tuleb loendada riaelu 
AI pesu, mida on hõlbus hunnikutesse jagada. Aga pange 
Mul inelsniku olukorda, kes peab üle lugema, mitu mändi, 
Munke, kaske ja haaba kasvab ühel hektaril. Siin ei saa 
omam puid eelnevalt liigiti hunnikutesse sortida. Kas 
Joemdale nüüd kõigepealt ainult männid ning seejärel 
Mmsed, kased ja haavad? Käite metsatüki neli korda üle? 
Kas ei saaks teha seda lihtsamalt, piirdudes aimült 
Mw ringkäiguga? Saab küll, ja nii. metsatöölised juba 
Mumuslest aegadest toimivadki. Selgitan selle sisu naelte 
Ju kruvide näite põhjal. % 4 
[LI lugeda korraga üle, kui palju on kastis naelu, ja 
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kruvisid, ärge asuge neid jaotama eri hunnikutesse, vail 
võtke pliiats ja joonestage paberile niisugune tabel: 
Naelu Kruvisid s) 


Siis hakake loendamä. Võtke kastist esimene kättejul 
tuv ese. Kui see on nael, tõmmake kriips naelte lahtrissi 
ja kruvi korral kruvide lahtrisse. Võtke teine ese ja toi 
mige samuti. Võtke kolmas jne., kuni kogu kast on tühi 
Nüüd on teil naelte lahtris nii palju kriipse, kui palju oli 
kastis naelu, ja kruvide lahtris niipalju, kui palju oli krui 
visid. Jääb üle ainult lugeda kriipsud kokku. Kriipsude 
loendamist saab kiirendada ja lihtsustada, tõmmates rtd 
mitte üksteise kõrvale, vaid viiekaupa rühmadesse, nag 
on näidatud joonisel 30. 

Nei ute on otstarbekas rühmitada paariti, s. t. alus 
tada pärast 10 kriipsu uuest reast; kui ka teises reas 0 
kümme joont, alustada kolmandat rida jne. Sel juhul 
paiknevad kriipsud joonisel 31 näidatud viisil. 

Nõnda rühmitatud kriipse on hõlbus loendada: te näete 
kohe, et neid on kolm täit kümmet, üks viiene rühm ja! 
veel kolm kriipsu, seega 30+5+3=38. 

Kriipse võib koondada ka teistsugustesse kujunditesse; 

s kasutatakse tihti märke, kus ruut tähistab küm- 


met (joon. 32). 

Puid metsalangil loendades toimite samuti, ainult te 
kannate paberilehele kahe lahtri asemel neli. Otstarbe- 
kamad on põik-,-mitte püstlahtrid. Enne loendust näeb 
paberileht välja nii, nagu on kujutatud joonisel 33. 

Loenduse lõppu kujutab joonis 34. 

Nüüd on juba hõlbus teha kokkuvõtet: 


mände 53 kaski ....... 46 
kuuski .. 14) haaku tk 1374 


Ka perenaine võib toimida samuti ning säästa pesu 
kokku lugedes palju aega. 

Kui teil on näiteks vaja loendada, milliseid taimi ja 
millisel hulgal kasvab väikesel niidul, siis teate juba, kui- 
das tulla selle ülesandega toime võimalikult lühikese 
aiaga. Te kirjutate paberilehele valmis varem täheldatud 
taimede nimetused, jättes igaühele eraldi lahtri ja taga- 
varaks veel mõne tühja lahtri taimede jaoks, mida võite 
ootamatult näha. Näiteks alustate loendust joonisel 35 
esitatud nimestikuga. 

Edasi toimite samuti nagu puude loendusel. 
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KIARKI 


ras 7 
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Madu 
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Mlikuut 
AIVI 
Mie 


Mluodikaid 


Mk 


4 INav matemaatika 


M Milleks loendada puid metsas? Linnainimesele pa 
tab see isegi päris võimatuna. Lev Tolstoi romaali 
«Anna Karenina» küsib põllumajanduse asjatundja Le 

sugulaselt, kes on sel alal võhik ja kavatseb metd 


««Kas sa lugesid puud ära?» 

, «Mis, puid lugeda?» küsis Stepan Arkaditš naerd 
püüdes kogu aeg sõbra halba tuju peletada. ««Ja kui 
A ADA võiks loendada su ülev vaim...»» 

«Jah, aga Rjabinini (kaupmehe — J P.) «ül vali 
võibki seda. Ja ükski kaupmees ei ost "me tited 
3 puid ära fs Ta MA 

uid loendatakse metsas eesmärgi 

4 3 k as ga tuvastada, 
kuupmeetrit on neis püitu. Üle ei loeta mitte kae 8 
puid, vaid teatud lank, veerand või pool hektarit, 
valitakse nii, et tema puude tihedus, koosseis, jämedus 


puid: kui palju 25-sentimeetr 


si 

sentimeetrilisi jne. Seepärast ei ole 

neli lahtrit, vaid hoopis rohkem. N 
õik 


A 1 õi i 
mitu korda tuleks mets risti- läbi a Kast 


iki 

puid harilikul kombel, aga mitte siinvaadeldud viisi 
Nagu näele, on loendus lihtne ja kerge ainult jet 4 

tegemist on ü resuguste esemetega. Ent erinevate eseme 

arvu tuvastamiseks tuleb kasutada erilisi, ülalpool kirje 

datud võtteid, mille olemasolust ei ole paljudel aimugi 


JU PIATOKK 


M 


Arvmõistatused 


Vile rubla eest sada. üks estraadiartist tegi esine- 
Mul jutele järgmise ahvatleva pakkumise: 

M tunnistajate juuresolekul, et maksan 100 rubla 
ÜMulu, kos annab mulle 5 rubla 20 mündina — viie- 
Mimmu jn viiekopikalistes. Sada rubla viie eest! Kes s00- 

lv 
Muul 
Mulivu 

Mudel, kuid va 


õilis vaikus. 
laskus mõtisklusse. Pliiatsid kribisid märkmi- 
tust pakkumisele ei tulnud. 

Mtab, et publik peab viit rubla liiga kõrgeks hin- 
MMM Ju ces. Hea küll, olen nõus alandama hinda kahe 
MMM WÕira: 3 rubla kahekümne mainitud väärtusega 
Mul Maksan sada rubla kolme eest! Soovijad, võtke 
mad Ni 

Nn (iirjekorda ei tekkinudki. 
MMurdse juhuse kasutamisega. 

JAN tõesti on ka 3 rubla kallis? Hästi, langetan hinda 

200 bin võrra; makske mainitud müntides kõigest kaks 
nan teile kohe ee eest sada.» 
dhetuskaupa teha, jätkas 


Rahvas ilmselt viivitas 


ANA, ju ma 

JU Moegi ci ilmutanud soovi Vi 
ariM 
MAG ükki pole. teil nii palju peenraha kaasas? Ärge 
MN end sellest häirida, ma annan võlgu. Lepin sellega, 
JU munale mulle paberilehe, kus on kirjas, missuguste 
mmidega te tasute.» 


IN. Tuhat. Kas võite väljendada arvu 1000 kaheksa 
Mwauguse numbriga? Loomulikult on lubatud kasutada 


puule numbrite veel tehtemärke. 


1). Kakskümmend neli” Väga lihtne Ool väljendada 
Mlme 8 abil arvu 94=8+8+8. Aga kas võite teha sama 
Mulme muu ühesuguse arvuga? Ülesandel on lahendusi 
Jülikem kui üks 4 
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48. Kolmkümmend. Arvu 30 on lihtne väljendada kol 


viiega: 5X5+5. Raskem on seda teha kolme muu 
suguse numbriga. s 


Proovige. Võib-olla leiate koguni rohkem kui 
lahenduse? w 


49.. Puuduvad numbrid. Selles korrutises on üle pa 
numbritest asendatud tärnidega. 
X1X 
X 3x2 
X3X 
3X 2X 
x2xX5 
1X8 X30 


Kas oskate taastada puuduvad numbrid? 


50. Missugused arvud? Siin on veel üks niisug 
ülesanne. Küsilakse, millised arvud esinevad korruti 
XX5 
X XX 
2X X5 
13X0 
NUD 
4X77X 


51. Mida jagati? Leidke puuduvad numbrid ka selli 
jagamistehtes: 


X2xX5xX [325 
XXX 1XX 
X0xX X 
X9X X 

X5X 

X5xX 


0 


52. Jagamine ü 
sakohaline ary, 
numbrid on erineva 
Kirjutage neist a 
Kirjutage neist arvudest väikseim. 


(24 


2) 
Je A 


kr W 


h3. Kummalised korrutised. Vaadelge korrutist 
48X 159= 7632. 


Korrutis on tähelepanuväärne as poolest, et sisaldab 
Moik üheksa nullist erinevat numbrit. t A ' 

Kus võite tuua veel mõne niisuguse näite? Kui palju 
livid on, kui neid üldse on? N 

irj elle joon. 

b4, Arvukolmnurk. Kirjgtage selle , kolmnurga (jc 
16) ringidesse kõik üheks numbrit, nii et nende summa 
üleks igal küljel 20. 


45, Veel üks aärvukolmnurk. Kirjutage sellesama kolm- 
Mirga (joon. 36) ringidesse kõik üheksa numbrit, nii et 
üwnde summa oleks igal küljel 17. 


6, Maagiline täht. Joonisel 37 kujutatud kuusnurkne 
mvlüht on <maagiline»: kõik kuus arvurida annavad ühe 
Ji sama summa. Tõepoolest, 


11+6+8+1=26, 
11+7+5+3=26, 
1+12+10+3=26. 


1 6-+7+9=26, 
1-+8-+12+2=26, 
9-k5-+10+2—26, 


CI 


Tähtkuusnurga tippudes olevate arvude summa on 
4+11+9+3+2+1=30.° 
Ehk õnnestub tei' seda tähte täiustada, paigutade! 
arvud ringides ümber nii, et ühesuguse summa 26 ei 


annaks üksnes sirgetes ridades paiknevad arvud, vaid ki 
need, mis asuvad kuusnurga tippudes? 


Nuputamisülesannete 45—56 lahendused , 

45. Kõik kolm ülesannet on lahendamatud, artist oleks 
võinud kartmatult lubada nende lahendamise eest suva= 
lise preemia. Selles veendumiseks võtame appi algebra j 
vaatame ülesandeid järgemööda. 

Viie rubla maksmine, Oletame, et maksmine on võima* 
lik x 50-kopikalise, y 20-kopikalise ja z 5-kopikalise abil. 
Saame võrrandi 

50x-J 20g-+ 52= 500. 

Jagades selle viiega, saame 

10x-+4y-+2= 100. 

Lisaks teame, et münte on kokku 20, s. t. x, y ja z on 

seotud võrrandiga 
si x+y+z=20. 

Lahutades selle võrrandi esimesest, saame 

9x-+3y=80. 

Jagame viimase 3-ga, saame 


2 
3x-+y=26 eri 


Kolmekordne 50-kopikaliste arv 3x on loomulikult täis= 
arv. Täisarv on kindlasti ka 20-kopikaliste arv y. Kahe 
täisarvu summa ei saa olla murdarv 26 ?/;. Nagu näete, 
on meie eeldus ülesande lahendatavusest Ülesanne! 
pole lahenduv. 1 

Samasugusel moel võib lugeja veenduda ka ülejäänud 
kahe, «odavdatud» ülesande lahendamatuses. 3 rubla! 
maksmise ülesanne viib võrrandini 


1 
3x-+y= 12 


Ja * rubla maksmise ülesanne võrrandini 


3x+y=65— 
K duv täisarvudes. > 
K pad artist millegagi, pakkudes suuri 
Müinmusid ülesande lahendamise eest: preemiat ei tule 
ak 13 

MA astal kui kahekümne mündiga oleks 
Mülud maksta mitte 5, 3 või 2, vaid 4 rubla: see üles- 
Mun lahenduks kergesti ja isegi seitsmel eri viisil*. 

10, 888--88-+8-+8-+8= 1000. 

On ka teisi lahendusi. E 

17, Kaks lahendust on järgmised: 

92.+2=24; 3'—3=24. 

18, Esitame kolm lahendust: 

(X6—6=30; 33+3=30; 33—3=30. , Š 

19, Puuduvad arvud taastame üksteise järel järgmise 
Mõllekäiguga. Ülevaatlikkuse mõttes nummerdame read: 


il 
SI 
HI 
IV 
Vv 
VI 


e on taibata, et viimane tärn TII reas ON 0: see sel- 
jaolust, et VI rea lõkus on samuti 0. a 
Nüüd määrame I rea viimase tärni: see on arv, mis 
amnab 2-ga korrutades O-ga lõppeva arvu ja Se korru- 
ludes 5-ga lõppeva arvu. Niisugune arv on ainult 9. 
“1 MA sellet et IV rea lõpus seisab 0. (Võrrelge 
numbreid, mis seisavad paremalt teisel kohal II ja VI 
ll ) ž 
| Pole raske taibata, mida tähendab tärn II reas: see on 
M, sest ainult 8 korrutis 15-ga lõpeb 20-ga. A 
Viimaks saab selgeks ka 1 rea esimese tärni tähendus: 
we on 4, sest ainult 4 annab 8-ga korrutades 3-ga algava 
lulemuse (IV rida). i 


* Üks lahendus on järgmine: 6 50-kopikalist, 2 20-kopikalist ja 
[9 D-kopikalist. 
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Lõpptulemusena saame korrutise: 
x 415 
382 
830 
3320 
1245 
158530 
50. Arutledes samuti kui eelmises ülesandes, saame: 
x 325 
147 
2275 P 
1300 
325 
47775 
51. Otsitav jagamistehe on järgmine: 
52650 325 


52. Selle ülesande lahendamiseks peame teadma 11-ga 
jaguvuse tunnust. Arv jagub L1-ga, kui tema paariskoh- 
tadel asuvate numbrite summa ja paaritutel kohtadel ole- 
vate numbrite sümma vahe jagub 11-ga või on 0. Uurime 
näiteks arvu 23658 904. 

Paariskohtadel seisvate numbrite summa on 

3+5+9+4=21 t 
ja paaritutel kohtadel olevate numbrite summa on 

2+6+8+0=16. 

Nende vahe (lahutada tuleb suuremast arvust väiksem) 
° 


11 
21—16=5. 
EL 5 ci jagu Il-ga, siis ei jagu 11-ga ka vaadeldud 
arv. E 
Vaatleme veel arvu 7344 535; ; 
Siin 3+4+3=10; 7+44+5+5=21; 21—10=11. 
Et 11 jagub II-ga, siis ka vaadeldud arv on arvu 11 
kordne. 


56 


Müü on hõlbus taibata, missuguses järjekorras tuleb 
Mjuluda 9 numbrit, et saada 11-ga jaguv arv. 


järele: 3+2+4+74+6=22, 5+0+9+8=22. 
22=0, mis tähendab, et vaadeldud arv jagub 


suurim neist arvudest on 987 652413, vähim 102347 586. 

M. Kannatlik lugeja Ieiab kaheksa niisugust korrutist. 
Nuul on 

183 = 5796, 

138= 5796, 

2197.= 5346, 

186 =7254, 


48X 159=7632, 

28X 157=4396, 
4X 1738= 6932, 
4X 1963=7852. 


M-55. Lahendused on näidatud joonistel 38 ja 39. 
Muude keskmisi arve võib omavahel ära vahetada ja 
mulu veel terve rea lahendeid. 


56. Et kergendada arvude nõutud paigutuse leidmis 
juhindume järgmistest pidepunktidest. 

Otsitava tähe tippudes olevate arvude summa on 2% 
Kõikide arvude surama on 78. Järelikult peab kuusnurgi 
sees asuvate arvude summa olema 52. 

Vaatleme nüüd üht suurt kolmnurka. Tema igal külji 
paiknevate arvude summa on 26; liites need kokku, saa 
26X3=78, kusjuures tippudes paiknevad arvud lähevä 
arvesse kaks korda. Aga et kolme sisemise arvupaari (s: 
sisemise kuusnurga arvude) summa on 52, siis on kuni 
magi suure kolmnurga tippudes paiknevate arvudg kahi 
kordne summa 78—52=26, nende ühekordne suntma 9 


Nüüd oleme eesmärgile juba lähemale jõudnud. Näi 
teks teame, et ei 12 ega 11 või olla kujundi tippude 
(miks?). Järelikult võime katsetamist alustada 10-s! 
Kohe saame teada ka, mis arvud peavad olema selle kol 
nurga ülejäänud tippudes: 1 ja 2. 

Jätkates sama moodi, jõuame lõpuks arvude nõutu 
paigutuseni. See on näidatud joonisel 40. 


N 


KUUES PEATÜKK 


Slireeritud kirjad 


Põrandaalused = revolutsionäärid = peavad 
kmeid ja pidama seltsimeestega kirjavahetust 
ki võõras ei saaks kirjutatust aru. Nad kasu- 
a (ehk krüptograafiat). On leiu- 
Imud mitmeid salakirjasüsteeme; neid ei kasuta sugugi 
Ülanes põrandaalused, vaid ka diplomaadid ja sõ aväela- 
ml, kes teevad seda riigisaladuste hoidmiseks. Järgne- 
vall kirjeldame üht, võrena tuntud salakirja. See on suh- 
|llxlt lihtne salakiri ja tihedalt seotud aritmeetikaga. 
Nued, kes soovivad salastada kirjavahetust sel viisil, 
puivad muretsema endale võre — paberruudu, millesse 
M lõigatud aknad. di 
Võre näide on esitatud joonisel 41. Aknad pole lõiga- 
ud juhuslikult, vaid kindla korra järgi, nagu varsti sel- 
pub 
4 Õlgu tarvis saata seltsimehele järgmine sõnum: 
»Muutke ära rajooni delegaatide koosolek. Keegi on hoia- 
lunud politseid. Anna.» k 


[, Võre. 
Jagoma x 
Mila et ki 
IM selleks nn. sala 


AKNAKE 


JC 41 


Asetanud = paberilehele võre, kirjutab põrandaalu 
aknakestesse üksteise järel tähed. 

Et aknaid on kõigest 16, siis mahub korraga ära kõit 
gest osa teksti. 

Muuike ära rajooni... 

Kõrvaldanud võre, näeme kirja, mis on kujutatud joo 
nisel 42. Arusaadavalt pole selles veel midagi salajas 
igaüks taipab kergesti, milles on asi, Aga see on alle 
algus; niisuguseks kiri ei Põrandaalune keerab võreli 
kellaosuti suunas veerand pöörde võrra, s. t. asetab selld 
samale paberilehele nõnda, et varem jel olnud er 
2 on nüüd ülal. Uues asendis katab võre kinni k i 
japandud tähed ja akendesse ilmub puhas pe A 

j ja järgmised 16 tähte. Kõrvaldadeš 

me joonisel 43 kujutatud kirja. 
igust kirjutist ei mõista ei võõras ega ka selle sisul 
unustanud autor. 

Ent i i on sõnumist kirja pandud ainult pool: 

AT oönidelegaatide kooso 
rjutamiseks tuleb taas pöörata võri 
t kellaosuti liikumise suunas. Ta katab 

ab vabaks 16 uut ruutu. Neisse ma j 
õnad ja kirjutis võtab joonis 

Lõpuks pööratakse võret y ist korda, number 4 on 
nüüd ülal, ja vabanenud 16 ruutu kirjutatakse teate 
15 a a i b kasutamata, kirjutatakse 

tähed a, b jne. — lihtsalt seepärast, et ei jääks 
koht 

Kiri näeb 4, nagu on kujutatud joonisel 45. 

Proovige sellest midagi v: lugeda! Sattugu see kiri 
pealegi politsei kätte, kahtlus agu politseinikud pealegi, 
et see varjab tähtsat teadet — kirja sisust on suuteline. 
aru saama üksnes adressaat, kellel on samasugune võre 
nagu kirjutajalg 

Kuidas loeb kirja saa 


et kirjutis on see- 
on näha üksikuid 
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NSIS 
s 
< 


OKK IKR AR 
KORRKOARR 
RTOGONRVO 
RTORORMrRST 
ATUASOJOJM 


TOTNA-OAKARR 
KROOM“ XK 


Av 


Š 
Š 


SS RS ESU EES PES PS 
lool] ea] ol 


silpe j 


<nevad nad niisuguses korratuses, 
saladu õ 


ndlusega hoitud. Piklik võre asd 
gepealt ühtpidi 
paberile. Seejäre 
sutatakse jälle .kahes cz 


Kui oleks võimalik k 
abil hoida ühtki oleks 
võre ka poli tu pal 
pilk. t evaid sid on tohutult palju 
Kõik võred, mi | 
jaok 
suva 
ruutude numbrid ei korduks. Meie kasutasime oma 
tes võret, mille ruudud kandsid numbreid, 
2 4 
14 
11 
16 
15 
id 19; 
10 6 
13 Ni 
Tõepoolest, ükski number ei kordu. 
Pole raske mõista, millise süsteemi järgi on arvud pi 
gutatud ruutu joonisel 47, See ruut jagatakse ristuvi 


T ad võite lõigi 
e 16 ruutu, hoolitsedes vaid selle eest, et valil 


on ära märgitud joonisel 4 


Mul neljaks väiksemaks, mida tähistame rooma 
Mumbullega LII, IIE ja IV (joon. 48). Ruudus I on ruu- 
Ms nummerdatud tavalises järjekorras. Ruut II saa- 
se muudusl 1, pöörates seda veerand pöörde võrra päri- 
Muwa Pööranud seda veel 90°, saame ruudu III, järg- 
M 10%-se pöördega saame ruudu IV. 

Iolumne nüüd matemaatiliselt, kui palju on erinevaid 
Mul, Akna 1 võib lõigata 4 eri kohta. Igal juhul neist 
Mb ükna 2 teha samuti 4 eri kohta. Järelikult võib 2 
Mul paigutada 4xX4=16, kolm akent 4X4X4=64 eri vii- 
M Arillust jätkates saame, et 16 akent võib paigutada 
IWoul viisil. See arv ületab 4 miljardit. Isegi kui oletada, 
M oleme oma arutlusega mitu korda üle pakkunud (on 


A übamugav kasutada võret, milles aknad paiknevad kõr- 


rele mitusada miljonit. Eks proovige leida 
Mule hulgast just seda, mida vaja. 
laogi kui dešifreerijate rühmal kulub võre valmistami- 
Ms ju selle sobivuse kontrolliks kõigest minut, võib 
Ümilreerimine kesta sadu miljoneid minuteid — see on 
(veid aastatuhandeid. Muide, viimane kehtib küll ainult 
Jahul, kui dešifreeritakse n.-ö. käsitsi. Sama autori raa- 
Alust «Iluvitav algebra» võite lugeda kiiretest arvuti- 
ml Need masinad võivad etteantud programmi järgi 
Motilnda sadu tuhandeid või isegi miljoneid tehteid sekun- 
(n Kuid nad oskavad muudki peale arvutamise. Näiteks 
Wilvad nad koostada kõikvõimalikud võred ja kontrollida, 
Milline neist annab mõtestatud teksti — tuleb üksnes koos- 
luln vastav programm. Ütleme, et ühe võre sobivuse 
Mnirollimiseks kulub aryutil tuhandik sekundit. Sel juhul 
Mnlab ta sajad miljorfid võred üle sadade tuhandete 
Mmunditega, s. o. mõne ööpäevaga. Nagu näete, on meie 
Mwvil hoopis raskem pidada salastatud kirjavahetust. 


DM, Kuidas võret meelde jätta? Oletame, et meil ei 
[luugi karta masinaid, mis paljastaksid meie saladused. 
Üllome, et kirja sisu pole vaja varjata üle 2—3 päeva 
ning selle ajaga ei jõuta teadet arvutuskeskuses dešifree- 
ilu, Põrandaalused on otsustanud edastada teate-võrega. 
Loomulikult peavad asjaosalised hoolitsema selle eest, et 
Mwnde võre ei satuks võõrastesse kätesse. Kõige parem 
uleks lõigata võre alles kirja saamisel ja ta pärast kasu- 
lumist uuesti hävitada. Ent kuidas pidada meeles akna- 
konte paigutust? Ka siin aitab meid matemaatikä. Akna- 
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82 = 01010010 = 
8 =00001000 = 
102 =10100010 = 
. 16=00010000= 
58 01000100 = 
136 =10001000 = 
34. ==00100010 = 
17 =00010001 


+ 
kese tähistame number ühe ja lahtilõikamata ruuduki 
nulliga. Siis saaksime võre ülemise rea jäädvusta 


kujul 
01010010 
või, jättes ära esimese nulli, kujul 
1010010. 


Liigsete esimeste nullideta saab teise rea kirjutada üll 
kujul 

1000. 
Ülejäänud ridu tähistavad arvud 


10100010 10001000 
10000 100010 
1000100 10001. 


Lihtsustamaks nende arvude üleskirjutust loeme, et nel 
arvud pole kirjutatud üldkasutatavas kümnendsüsteemil 
vaid kahendsüsteemis. See tähendab, et number üks po 
oma parempoolsest «naabrist» suurem mitte 10, vaid 
gest 2 korda. Kõige paremal seisev 1 tähendab ikka 
tavalist ühte/ Niimoodi tõlgendatuna on arv 1010010, 
tähistab esimese rea aknakeste paigutust, võrdne kü 
nendsüsteemi arvuga 
64 +16-+2=82, 
sest nullid tähendavad 2 vastavate astmete puudumist, 


64 


Mv 1000 (teine rida) asendub kümnendsüsteemi 8-ga. 
MWwuinud arvud asendatakse järgmiselt: 
UW 32-1-2=162, 


32--2=34, 
164-1=17. 

Ave 82, 8, 162, 16, 68, 136, 34, 14 polegi nii raske 
jäila. Aga neid teades võib alati taastada esi- 
Mww arvuhulga, mis näitab otseselt akende paigutust 
Jim, Vaatleme näiteks esimest arvu 82. Jagame selle 
Ji, el leada saada, kui palju on temas kahtesid; saame 
M Jüiki ei ole — järelikult on viimaseks numbriks, 
MWwllsto kohal, 0. Saadud kaheliste arvu 41 jagame 2-ga, 
Wlwda, kui palju on meie arvus neljasid: 

111220, jääk 1. 
Mw lihendab, et kaheliste kohal, paremalt teisena, on 
Mmber 1, 

litgmisena jagame 20 2-ga, et teada saada, kui palju 
M meie arvus kaheksaid: 

10: 2= 10. 

IMiki pole, järelikult seisab neljaliste kohal 0. 

10 jagub 2-ga jäägita: ka kaheksaliste kohal on 0. 

lumudes 5 2-ga, saame 2 ja jäägiks 1: selles järgus 
wimib number 1. Lõpuks jagame 2 2-ga ja saame teada, 
W Järgmises järgus seisab 0 jaiviimases 1 (see järk vas- 
(Wb 64-le). k 


Niisiis on otsitav arv! 


Molde 


1010010. 


NI selles arvus on kõigest 7 numbrit, aga otsitavas 
Mvis pidi olema 8, siis on selge, et arvul peab olema 
Ww veel üks null. Akende paigutus esimeses reas on 
Miiratud numbritega 

01010010. 


Aknakesed on 2., 4. ja 7. ruudus. = 

hamuti taastatakse akende paigutus ka teistes ridades. 

Nagu öeldud, on erinevaid --salakirjasüsteeme palju. 
Meie vaatlesime nendest võret seepärast, et ta on tihe- 
(Mill seotud matemaatikaga ja näitab ilmekalt, kui mitme- 
Miliselesse elvaldkondadesse on tunginud see' teadus. 


| Minv matemaatika 


SEITSMES PEATÜKK 


Jutustusi arvuhiiglastest 
6 


. 59. Kasulik tehing. Pole teada, kus ja millal see lug 
juhtus. Võib-olla pole seda kunagi juhtunudki, mis 0) 


kõige usutavam. Kuid nii või teisiti on see küllalt huW 


tav. 
Miljonär saabus reisilt 
olnud õnnelik kohtumine, 
«On ju vahel selliseid 
kodus. «Arvatavasti ei 
raha, Minu oma samuti. 
reisil (undmatut, kes mill 
ei sobinud te 
kui taipas, 
kasulikku te 


sinuga lepingu,» ütles ta, «Toon sulle kü 


Päev sada tuhat rubla. Mõistagi ei tee 


tasu on tühine. Esimesel päeval mak 


dagi — kõigest kopika.» 
oma kõrvu. , 


UA) 


t e E 


rd —w 


see mees küll täie aru juures, Aga kes niisugust 

laseb? 
ütlesin, «too raha.:Mina maksan, nagu kokku 
Sina aga Eee tüssata: too õige raha.» 
õööras. «Raha oota homme hommi- 


Min pole 
Jühunt pe: 
alliiv 
Jupitud 

vOle mureta,» ütles 
Mul» 

Nüüd kardan, kas ta ikka tuleb. Akki taipab ta saa- 
Mya kahju suurust? Aga noh, hommik pole kaugel.» 
Möödus päev. Varahommikul koputas rikka mehe 
ühnnle tundmatu, keda ta oli kohanud teel. 

*Dane raha valmis,» ütles ta. «Tõin enda oma kaasa.» 

liilnud tuppa, asus too veidrik tõepoolest laduma 
Mmunle raha — tõelist, mitte valeraha, Lugenud, täpselt 
Milu tuhat, ta ütles: 

Siin on minu oma, täpselt lepingu järgi. Nüüd sinu.» 

Wikas asetas vaskmündi lauale ja jäi südamevärinaga 
Muluma, kas võõras võtab selle vastu või mõtleb ümber 
| korjab oma raha kotti tagasi. Külaline vaatas kopikat, 
Mulus peopesal ja pistis kukrusse, 
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«Homme oota mind samal ajal. Ara unusta, et seekd 
maksad kaks kopikat,» ütles ta ja lahkus. 

Jõukas mees ei uskunud oma õnne: šäda tuhat oli'na 
maast leitud! Ta luges raha veel kord üle, uuris Hd 
lega, kas pole ikka valeraha — kõik oli õige. Peit 
raha kindlasse kohta, jäi ta ootama järgmist päeva. 

Öösel haaras teda kahtlus: kas mitte röövel ei esil 
nud lihtsameelsena, et teha kindlaks, kuhu ta oma räl 
peidab. 

Rikas sulges hoolega uksed ja pidas õhtust saati hd 
lega akent silmas ning kuulatas, kas pole ast krõl) 
naid. Ta ei suutnud kaua uinuda. Hommik kõlas uue 
aknale koputus: võõras tõi raha. Ladunud latale säi 
tuhat, võitis ta kaks kopikat, peitis raha kaukasse ja läk 
pillates hüvastijätuks: 

«Homseks pane valmis neli kopikat.» 

Rikas -mees rõõmustas uuesti: juba teine sada tuhi 
saadud niisama! Külaline polnud hoopiski röövli moodi 
ei vahtlhud ringi ega midagi, vaid nõudis ainult 0) 
kopikaid. Veider vend! Oleks niisuguseid ilmas rohket 
küll siis elaksid targad inimesed hästi... 

Tulnud kolmandal päeval, andis tundmatu kolmand 
saja tuhande 4 kopika eest. 

Järgmine päev õnnestus tal samal viisil saada neljä 
sada tuhat 8 kopika eest. 

Tuli ka viies sada tuhat — 16 kopika »est. 

Siis kuues 32 kopika eest, 

Seitsme päevaga oli rikas teeninud seitsesada tuld 
rubla ja maksnud selle eest 
1 kop.+2 kop.+4 kop.+8 kop.+16 kop.+32 kop. 
+64 kop.=rbl. 1.27. 

Asi meeldis meie ahnele miljonärile ning ta, kahetse 
juba, et leping oli kõigest üheks kuuks. Ule kolme mil 
Jont teenida ei õnnestu. Kui õige meelitaks seda veid 
rikku kasvõi poole kuu võrra lepingut pikendama? Ag 
ei tea, kas tihkab: äkki ta saab aimu, et annab raha ä 
ilmaasjata... 

Aga tundmatu saabus igal hommikul õigel ajal, kad 
sas sada tuhat. Kaheksandal päeval sai ta rbl. 1.28 
9-ndal rbl] 2.56, 10-ndal rbl. 5.12,, 11-ndal rbl. 10.24 
12-ndal rbl. 20.48, 13-ndal 40.96, 14-ndal 81.92. 

Rikas maksis lahkesti: ta oli saanud juba miljon neli 
kad tuhat, aga maksnud kõigest umbes sada viisküm 
mend. 
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Mul rikka mehe rõõm ei kestnud kaua. Õige varsti tai- 
(M 1, el võõras polnud üldsegi lihtsameelne. Tehing pol- 
MM sugugi nii tulus, nagu oli algul tundunud. Viieteist 
Mwu pärast ei piirdunud makstav summa enam kopika- 
Tha vaid ulatus sadadesse rubladesse ja kasvas kohuta- 

M Kuu teisel poolel maksis rikas 

IN saja tuhande eest rbl. 163.84, 


327.68, 
655.36, 
1310.72, 
2621.44. 


Muide, rikas ei pidanud enda asju veel kuigi halvaks: 
M maksis küll palju, kuid oli teeninud 1,5 miljonit. 
» Tul lulu kahanes iga päevaga üha kiiremini. 

NO. saja tuhande eest rbl. = 5242.88, 


10 485.76, 
20 971.52, 
41 943.04, 
83 886.08, 


eest rbl. 167 772.16, 
» »» 335 544.32, 
” » 671088.64. 


ikas maksis juba rohkem, kui sai. Ta oleks meeleldi 
|hpvtanud, aga lepingut ei saanud ju rikkuda. — ' 

Idasi läksid asjad veelgishalvemini. Liiga hilja taipas 
Miljonär, et võõras joli külmavereliselt üle kavaldanud, 
Mides hoopis rohkehi raha, kui välja andis... 

Kahekümne kaheksandal päeval ületas makstav summa 
miljoni. Kaks viimast päeva laostasid ta. Siin on need 
lohutud summad: 


A saja tuhande rubla eest E tae 
5368709.12 


10. ” ” 


Kui külaline lahkus viimast korda, lõi miljonär kokku 
üma kulud, mis olid - esialgu.-paistnud tühised olema 
kolme miljoni eest. Selgus, et tundmatule sai antud 


10737418 rbl. 23 kop. 


Peaaegu 11 miljonit!... Ja alanud oli kõik ühestall 
sast kopikast. Võõras oleks võinud tuua päevas kasy 
kolmsada tuhat ja ikkagi poleks kahju kannatanud. 


1+2+4+8+16+32+64+ .., 
Pole raske märgata nende arvude eripära: 


le=l 


1+2) +1 
1+2+4)-+1 
(1+2+4+8) +1 
(1+2+4+8+16) +1 


Näeme, et iga arv selles reas võrdub eelmiste sum 
maga, millele on liidetud ü ä 
liikmed näiteks*1-st 32768-ni, 
liikmele eelmiste summa — tei 
sama arvu, millest on lahutatud üks (32768—1). Saami 
65 535. 

Nõnda saame ahne miljonäri väljamaksed leida vä 
kiiresti, kui ainult teame summat, mida ta maksis viimä 
sel päeval. See oli 5368709 rbl. 12 kop. n 

Liites 5368709 rbl. 12 kop. ja 5368709 rbl. [1 kopi 
saamegi otsitava tulemuse; 

10737418 rbl. 23 kop. 


, 60. Linnakumu. Lihtsalt üllatav, kui kiiresti le: 
linnas kuulujutud. Mõni kord ei kulu paari tundigi, el 
terve linn saaks teada sündmusest, mida nägid peall 
üksikud. See ebatavaline kiirus tundub hämmastav või 
isegi mõistatuslik. 

Ent arvutused hajutavad salapära: kõik on seletata 
arvude omadustega. 

Vaatleme näiteks niisugust juhtu. 

1. Väikesse 50000 elaniku 
kell 8 pealinlane, tuues kaasa 


Kuulnud uudisest, rääkis iga linlane selle edasi kol 
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pads, 


Ms Inlmesele. Ka see võttis aega veerand tundi. Järeli- 
MW, pool tundi pärast uudise saabumist teadsid sellest 
JUU 1 + (3X3) =13 inimest. ” 

lmiks 9 uudist kuulnud linnakodanikust rääkis sellest 
Mm veerand tunni jooksul omakorda 3 inimesele, nii 
MW teadsid sellest juba 

13+ (3X9)=40 kodanikku. 

Wul kõmu levis ka edasi samasuguse kiirusega, s. t. 
kes sellest kuulis, levitas juttu veerand tunni 
(Wlnul edasi kolmele kaaskodanikule, siis 


JO olid uudisest kuulnud 4+(3X27)=121 
Mh , 121 (3X81) = 364 ha 3 
M , 364-+ (3X243) =1093 ,, 


Vuolleist tundi pärast kuulujutu lahtilaskmist teadis 
Milwt juba ligi 1100 inimest. 50000 elaniku kohta ei 
[Mil see olevat kuigi suur arv. Võib näida, et kulub 
Vw kaua aega, enne kui kõmu teeb linnale tiiru peale. 
Migime edasi kõmu levikut: 

46 1093-+ (3X729) =3280 in. 

10.00 32804 (3X 2187) =9841 in. 

Vsel veerand tundi, ja uudist on kuulnud juba üle 

[hüls linnaelanikest: 
9841+ (3X 6561) =29 524 

Jirolikult olid kõik 50000 linnaelanikku juba enne poolt 
Mllvislkümmet kuulnud juttu, mida kell kaheksa teadis 
(mult üks inimene. * 

|. Jälgime ülaltoodud arvukuste käiku. 

Põhiliselt tugineb see järgmise arvurea summeerimi- 
ml 

1h3+ (3X3) +(3X3X3)-+(3X3X3X3)+... 

Kas ei saa seda summat leida kuidagi kiiremini, näi- 
Juhs sedamoodi, nagu leidsime varem arvurea 1++2+4-- 
IWk... summa? 

fee on võimalik, võttes arvesse liidetava arvude oma- 
(line, et 

|=1 

J=1X2+1 

(= (1+3) X2-+1 

17 (1+3+9) X2-+F1 

Ül = (1+3+9-+27) X2+1 


inimest, 


Selle rea iga liige võrdub kahekordse eelmise liikmeg 
millele on liidetud 1. “ 

Siit järeldub, et kui peame leidma selle rea kõik! 
liikmete summa “I-st teatud arvuni, siis piisab, kui lii 
sei arvule pool temast, millest on eelnevalt lah 
tud 1. 

Näiteks arvude 


1+3+9+27+81+243+729 
summa on 729 + pool 728-st, s. t. 729+364=109%. 


3. Meie näites rääkisid kõik uudisest kuulnud inimesi 
seda edasi kõigest kolmele. Kui linlased oleksid oln 
jutukamad ja teatanud uudisest mitte 3-le, vaid 5-le kad 
kodanikule, oleks kumu levinud loomulikult veelgi kiil 
mini. 

Sel juhul feaksid 


8.00 uudist [ in, 


8.15 1+5= , Gin, 


8.30 6+(5X5)= 81 in, 


8.45 31+(25X5)= 156 in,, 
9.00 A 156-+ (125X5)== 781 in., 
9.15 781+(625X 5) = 3906 in., 
9.30 3906-+ (3125X5)=19531 in. 


Veel enne kolmveerand kümmet teaks uudist kog 
50000 elanikuga linn. S 
Kuuldus liiguks veelgi kiiremini, kui iga linlane: rä 


giks selle edasi kümnele. Sel juhul saame järgmise huvi 


tava, kiiresti kasväva arvujada: 


kell 8.00 sai 
8.15 1-+-10= 
8.30 j A 11+100= 
8.45 111+1000= 
9.00 1111+10000=° 


Järgmine arv selles jadas oleks 111111, mis näitab, 
juba kümnenda tunni algul teab juttu kogu linn! Kuuli 
jutt levib kõigest tunniga! 
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algrataste laviin. Enne revolutsiooni lei- 

% s E e piiri taga on neid veel praegugi — 
kes leiutasid kaubast lahtisaamiseks Üelia, 

Iseid võtteid, eriti kui pakutava kvaliteet pa 
Kõik algas sellest, et ajakirjanduses avaldat 


Jlrgmise sisuga reklaam: , 


Jalgratds 10 rübla eest! 

Igaüks võib taa laedi endale jalgratta, 
kulutades kõigest 10 rubla. 
Kasutage erakordset juhust. 

50 RUBLA ASEMEL — 10. 
Ostutingimused saadetakse tasuta 


0! ikult ahvatles soodus kuulutus paljusid ning nad 
ASR GE saata selle ebatavalise ostu tingimused. 
Vistuseks Jael said nad üksikasjaliku pros- 
pokt i teatati järgmist. A 
) ; LAASI ale ki rubla eest-veel jalgratast, vaid 
ülnult neli piletit, mis tuleb müüa oma tuttavatele, 10 
tubla tükk. Niiviisi kogutud 40 rubla tuleb saata firmale 
ju alles siis saabub jalgratas; järelikult ostjale endale 
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läkski see maksma kõigest 10 rubla, sest ülejäänud 
rubla ei maksnud ta ju omast taskust. Tõsi küll, pel 
10 rubla maksmise nõudis ostjalt veel veidi vaeva pi 


i 
sõnu, ta sai võimaluse koguda 50 rubla jalgratta ost 
mis talle enesele maksis ainult 10 rubla, $. 0. pileti hindi 
Uute piletite omanikud said igaüks omakorda firmalt Wi 
piletit edasiseks levitamiseks. 

Esimesel pilgul ei reeda miski pettust, Reklaamjkuu 
tuse lubadus täideti: jalgratas läks ostjale maksma tõ 
poolest ainult 10 rubla. Firmagi ei kannatanud kahi 
sest sai kauba eest täishinna. 

Ent ikkagi on kogu see ettevõte kahtlemata petti 
«Laviin», nagu nimetati seda afääri Venemaal, või «lumi 
pall», nagu seda kutsusid prantslased, tõi kahju ne 
paljudele osavõjjatele, kellel ei õnnestunud ostetud pill 
teid edasi müüa. Nemad maksidki firmale kinni jalgratl 
50-rublase maksumuse ja 10-rublase hinnavahe. Varel 
või hiljem pidi saabuma hetk, mil piletite omanikud 
leidnud neile enam ostjaid. Selle paratamatust mõistal 
kohe, kui suvatsete paberil kontrollida, kui kiiresti 
vab laviini ahelreaktsiooni kaasakistud inimeste hu 

Ostjaid, kes said piletid otse firmalt, leidsid harilikdi 
ostjad suurema vaevata'ning igaüks neist varustas pi 
titega neli uut osav 4 

Need neli peavad müüma oma piletid 4X5, s. 0. Ž 
tuttavale, veendes neid ostu kasulikkuses. Oletame, et s€ 
õnnestub ja 20 ostjat on värvatud. 

Laviin liigub edasi: 20 värsket piletiomanikku "peava 
nendega varustama 20x5=100 järgmist. Iga “laviid 
«algataja» on tõmmanud sellesse 


1+4-+20+100=125 inimest, 


kellest 25-1 on jalgratas ning 100-1 kõigest lootus se 
10 rubla eest saada. 
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00 uut ohvrit. Linn ujutatakse piletitega üle ning pile- 
Ioovijate otsimine muutub üsna raskeks. 

Ningu näete, kasvab laviini kistud inimeste arv sama 
muduse järgi, millega tutvusime kumu levimisest vestel- 
(Uw. Saame arvude püramiidi: 


Kui“linn on suur ja selles leidub 62500 jalgrattasõi- 
(luvõimelist elanikku, peab laviin peatuma vaadeldaval 
linikel, s. o. kaheksandal ringil. Kõik on sellesse kaasa 
lõimmatud. Kuid jalgrattad on vaid viiendikul selle sõi- 
(uki saajaist ning ülejäänud neljal viiendikul pole pile- 
luid enam kellelegi edasi müüa. = MAAD 

Veelgi suuremad linnad, isegi nüüdisaegsed miljonilin- 
Md küllastuvad kõigest mõni ring hiljem, sest laviin 
Mielreaktsiooni arvud kasvavad uskumatult kiiresti. Meie 
Mtvupüramiidi järgmised read on: 


39062 500 g i 


Seega võib laviin juba 15. ringil haarata endasse kogu 
niigi elanikkonna. Ja “/s kaasahaaratuist on laviini kor- 
mldajate poolt petetud. i A 

Kokkuvõttes sunnib firma 4/s elanikkonda maksma 
Minni kauba, mille omastab ülejäänud 1/5 elanikkonnast; 
li teeb neli kodanikku viienda heategijaiks. Peale selle 
Melab firma suure hulga oma kauba tasuta levitajaid. 
Üks meie kirjanik (1. 1. Jassinski) on õigusega nimeta- 
hud seda afääri vastastikuse tüssamise laviiniks. Selle 
ultevõtte taha varjuv arvuhiiglane nuhtleb kõiki, kes ei 
naka arvutuste abil kaitset leida aferistide kallaletungi 
Host 


62. Autasu. Legendi järgi juhtunud muistses Roomas 
niisugune lugu. 
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Väejuht Terentius sooritas keisri käsul võiduka sõj 
retke ning naasis sõjasaagiga Rooma. Pealinna jõudnäl 
palus ta keisrilt audientsi, Valitseja võttis väejuhi läl 
kesti vastu, tänaš sõjaliste teenete eest ja pakkus tasul 
kõrget kohta Senatis. 

Kuid Terentius ei vajanud seda. Ta vastas: 

«Ma saavutasin hulgaliselt võite, et tõsta sinu võidi 
sust, valitseja, ja ümbritseda su nimi kuulsusega. Ma 
kartnud surma, ja kui mul oleks elusid mitte üksaini 
vaid palju, ohverdaksin need kõik sinu eest, kuid 
väsin sõdimast, minu noorus on möödunud ning veri jall 
tunud mu soontes. On saabunud aeg esiisade majas pu 
kamiseks ja perekonnarõõmudeks.» 

«Mida sa, Terentius, mult sooviksid?» küsis keiser. 

«Kuula mind heatahtlikult, valitseja, Pikkade sõja-aai 
tate jooksul, niisutades päevast päeva mõõka veregä 
pole ma sadnud mahti raha koguda. Valitseja, olei 
vaene...» 

«Edasi, vapper Terentius!» 


«Kui tahad autasustada oma vähenõudliku sulas) 
jätkas julgust säanud Terentius, «siis aidaku sinu held 
mul veeta elupäevi lõpuni rahus ja külluses oma kodil 
kolde juures. Ma ei otsi austust ega kõrget kohta kõik! 
võimsas Senatis. Soovin eemalduda võimust ja ühiskond 
fkust elust, et vaikselt puhata. Valitseja, "anna mulli 
raha mu elupäevade kindlustamiseks.» 

Legendi järgi oli keiser ihne mees. Ta armastas kogud: 
raha endale ja kulutas seda teiste peale napilt. Väejuhi 
palve pani ta mõtlema. 4 

«Kui suurest summast arvad sa, Terentius, endale jät 
kuvat?» küsis ta. 

«Miljon denaari, valitseja.» 

Uuesti vajus keiser mõttesse. Väejuht ootas langetaš 
tud päi. Lõpuks ütles keiser: 

«Uljas Terentius. Sa oled hea sõdur ja su kuulsad kan 
gelasteod väärivad heldet tasu. Homme keskpäeval kuus 
led siin mu otsust.» Terentius kummardas ja lahkus. 


Järgmisel päeval ilmus väejuht määratud tunnil keisri 
paleesse. 


«Ole tervitatud, vapper Terentius,» ütles keiser. 
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Terentius langetas alandlikult pea. 
Valitseja, ma tulin su otsust kuulama. 
Pimulikult mulle tasuda.» 
Keiser vastas: Na 
Ma ei soovi, et sinusugune õilis sõjamees saaks oma 
Viigilegude eest armetu tasu. Kuula siis mind. Minu raha- 
[jas on 5 miljonit vaskbrassi*. Pane nüüd tähele mu 
Minu. Sa lähed rahapatta, võtad 1-brassise mündi, tuled 
Min tagasi ja paned selle“mu jälgade ette. Teisel päeval 
lihed sa uuesti rahapatta, võtad 2-brassise mündi ja 
juned siia esimese kõrvale. Kolmandal päeval saad 4- 
" bri neljandal 8-brassise, viiendal 16-brassise mündi 
|ie,, ikka mündi väärtust päevaga kahekordistades. Ma 
Wisin valmistada sinu jaoks iga päev vastavas vääringus 
Münte. Ja niikaua, kuni sul jätkub jõudu mündi tõstmi- 
hks, saad sa mu rahapajast raha. Kellelgi pole õigust 
mnd abistada, pead piirduma oma jõuga. Kui aga näed, 
vl su jaks enam mündile peale ei hakka, peatu: meie 
leping on lõppenud. Ent kõik rahad, mis sul õnnestub 
viilja tuua, kuuluvad auga sulle.» 2 
Ahnelt kuulas Terentius keisri iga. sõna. Talle viiras- 
lus tohutu hulk rahapajast saadud münte, üks suurem kui 
lsine. 


Sa lubasid 


* 1 denaar =5 brassi. 


«Olen rahul sinu armulikkusega, valitseja 
rõõmsalt. «Sinu tast on tõesti rikkalik» t 


Iga päev hakkas Terentius käima riigi rahapaj 
asus keisri vastuvõtusaali läheduses ng estnesedi käi 
gud ei nõudnud väejuhilt mingit pingutust. 

Esimesel päeval tõi ta rahapajast ainult ühe bras$ 
See on 21-mm läbimõõduga väike 5-g münt. e 

Kerged olid samuti teine, kolmas, neljas, viies ja kuul 

k, mil väejuht tõi kaasa 2-, 4-, 8-, 16- ja 32-kord! 
kaal münte. 

eitsmes münt kaalus 320 g j i s ä 
onm Ms rd g ja oli 8,5-cm (täpsemal 

aheksandal päeval tuli Terentiusel tuua rahapaj 
128-brassine mjnt. See kaalus j i läbimõõdd 
Atesita al e kaalus 640 g ja oli läbimõõdu 


bralikult kohelnud kei i jä 
1 eiser ei a 
nudki enam oma võidurõõmu. ä 4 4 


juba kaksteist käiku, küid rahapaj õiges) 
Te väikest vaskraha. laat vat 
olmeteistkümnendal päeval sai vapper Terentius 4096) 
brassise mündi. See oli ligik s äbimõõdu j 
Käis ASE gikaudu 34-cm läbimõõduga i 
Neljateistkümnendal päeval tõi Terentius rah j 
1 hapajasi 
jk ja ka 42-cm läbimõõduga mündi. PA 
Cga sa väsinud ole, ius?: üsi: isel 
mõtet Mar ate vapper Terentius?» küsis keisef 
kat valitseja,» vastas väejuht süngelt, laubalt higi 
Saabus viieteistkümnes päev. Tere! 
seekord raske. Vaevaliselt liikudes 
tohutu 16.384-brassise mündi. Selle lä 
kaal 80 kg — samä palju kui sõduril . 
Kuueteistkümnendal päeval tuikus väejuht raskuse all, 


* Viiekopikalise mündi kaal. 
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Mlda ta kandis seljal. See oli 32768-brassine münt ja 
Munlus 164 kg. Selle läbimõõt oli 67 cm. 

Viiejuht oli väsinud ja hingeldas. Keiser muheles... 

lirgmisel päeval tervitati Terentiust keisri vastuvõtu- 
muumis valju naeruga. Ta ei suutnud enam münti kanda, 
Vald veeretas seda enda ees. 

Kaheksateistkümnes päev jäi Terentiusele viimaseks 
flkastumispäevaks. Sel päeval lõppesid tal rahapajaskäi- 
Nud, Seekord pidi ta kohale toimetama 131072-brassise 
Mündi. Selle läbimõõt oli üle meetri ja kaal 655 kg. Oda 
Mungina kasutades suutis Terentius suurima jõupingutu- 
ma nihutada raha saali. Suure kolinaga kukkus münt 
keisri jalge ette. 

ntius oli täiesti kurnatud. 

«Eriam ma ei suuda... Aitab,» pomises ta. 

Vaevaga hoidis keiser tagasi oma rahulolumuiet, Kava- 
lus oli täiesti õnnestunud. Ta käskis laekuril arvutada, 
mitu brassi tõi Terentius vastuvõtusaali. 


Laekur täitis käsu ja ütles: 
«Valitseja, tänu su heldusele on võidukas sõdur Teren- 
llus saanud tasuks 262 143 brassi.» 
Nii andis ihne keiser Terentiusele palutud miljonist 
“lenaarist peaaegu kakskümmend korda vähem. 
KW 


Koos laekuri arvutustega kontrollime ka müntide kaalu. 
Terentius tõi: 
1. päeval 1 brassi kaaluga 
. päeval 2 brassi kaaluga 
. päeval 4 brassi kaaluga 
. päeval 8 brassi kaaluga 
. päeval 16 brässi kaaluga 
5. päeval 32 brassi kaaluga 
. päeval 64 brassi kaaluga 
. päeval 128 brassi kaaluga 
. päeval 256 brassi kaaluga 
. päeval 512 brassi kaaluga 
- päeval 1024 brassi kaaluga 
. päeval 2048 brassi kaaluga 
. päeval 4096 brassi kaaluga 
. päeval 8192 brassi kaaluga 
. päeval 16384 brassi kaaluga: 
5. päeval 32768 brassi kaaluga 
. päeval 65072 brassi kaaluga 
. päeval 131072 brassi kaaluga 


da Ka Ta Ja ga 04 42 12 19 12 14 12 TA 


81 ke 920 g 
163 kg 840 g 
327 kg 680 g 
655 kg:360 g 
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Me juba teame, kuidas võib hõlpsasti arvutada niiš 
guse arvujada summa; Ik. 70 näidatud reegli järgi 
teise tulba summa 262143. Terentius palus keisrilt 
jon denaari, s. 0. 5 miljonit brassi. Järelikult sai ta kü 
tust 


5.000.000 : 262143=:19 korda vähem. 


63. Legend malelauast. Male on üks iidsemaid mängi 
Ta on olemas hulk sajandeid ning pole ime, et tema 
on legende, mille tõesust on ajalise distantsi tõttu rask 
kontrollida. Tahan jutustada ühe niisuguse legendi. 
mõistmiseks pole malemängu üldse tarvis osata, gpiisd 
teadmisest, et seda mängu mängitakse 64 ruuduks jag 
tud laual (mustad ja valged ruudud vaheldumisi). 


Malemäng leiutati Indias ning sellega tutvudes sattil 
radža Šeram vaimustusse mängu feravmeelsusest 
malendite = asatusvõimaluste  mitmekesisusest.  Saadõ 
teada, et mängu mõtles välja tema alam, kutsus radži 
ta enda juurde, et õnnestunud leiutise eest tasuda. 

Leiutaja, keda hüüti Setaks, ilmus valitseja aujärji 
ette. Ta oli tagasihoidlikult riietatud õpetlane, -kes eläl 
õpilaste annetustest. 

«Seta, ma tahan sulle suurepärase mängu leiutamiši 
eest väärikalt tasuda,» ütles radža. 

Tark kummardas. 

“Olen küllalt rikas, täitmaks su julgeimatki soovi,» jäb 
kas valitseja. «Nimeta tasu, mis sind rahuldaks, ja m 
annan selle.» 

Seta vaikis. 

«Ära karda,» julgustas teda radža. «Avalda oma 500) 
Selle täitmisel pole mul millestki kahju.» 8 E 

«Sinu headus on ääretu, valitseja. Kuid anna mull 
mõtlemisaega. Homme pärast kainet kaalumist teata 
sulle oma palve.» 

Järgmisel päeval jälle aujärje astmete ette ilmude 
üllatas Seta radžat palve vähenõudlikkusega. 

«Mu käskija,» ütles Seta, «käsi mulle anda malelaud 
esimese ruudu eest üks viljatera.» + 

«Kas tavaline nisutera?» imestas radža. , . 

«Jah, kä Teise ruudu eest käsi anda 2 tera, kol: 
maa eest 4, neljanda eest 8, viienda eest 16, kuuenda 
eest 32...» 
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«Küllalt,» katkestas radža teda ärritatult. «Saad oma 
Meest kõigi 64 ruudu eest, nagu soovid: iga järgmise 
eest kaks korda rohkem kui eelmise eest. Aga tea, a 
palve ei vääri mu heldust. Niisugust tühist tasu palu a 
halvustad sa lugupidamatusega mu armulikkust. Õpetla- 
sena võiksid anda hoopis paremat eeskuju, kuidas atus- 
lada valitseja heldust. Mine! Mu teenrid toovad sulle su 

sukoti! php ka 
| Nasri ise lahkus Sta saalist ja jäi palee väravate 
juures ootama. 


ž iutaj i a saatis 
pala aa on juba ära viinud oma 
vaia oli vastus, «kõik palee matemaatikud arvu- 
lavad praegu vala solnud Jarjunud, et tema käske 
täiseas Alas küsis radža veel kord, kas Seta 
"on juba oma nisukotiga palee territooriumilt kadunud. 
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6 Elav matemaatika 


, «Käskija,» vastati talle. «Su matemaatikud töötaya 
väsimatult ja loodavad veel enne koitu valmis saada! 
«Miks selle asjaga venitatakse?» raevutses radža, «Vel 
enne kui ma homme ärkan, peab viimne kui fera olemi 
a A SR Seda käsku ma enam ei korda.» 
ommikul teatati” radžale, et vanim õ jaatil 
palub ära kuulata tähtsa teadaande. TA 
par käskis ta sisse lasta. 
«Enne asja juurde asumist» kuulutas Šeram 
teada saada, kas viimaks omeli ilets tai 
AA eti on Setale ta vilets tasi 
«Sellesama asja pärast julgesingi ilmuda nõ 
k s a nõnda a 
Sd SE palge ette,» vastas vanamees. «Arvu tosi 
A A välja Seta soovitud teradekoguse. See arv oli ni 
«Olgu ta kui suur tahes,» katkestas radža teda ü 
- d ahes,» ka E ž leole 
valt, «minu salved sellest ei ammend Hits iudi 
peab saama välja makstud.» kaa 
«Ei ole su võimuses niisuguseid soove täit 
Kõ su salvedes pole kok 
nagu küsis Seta, pole neid k 
vid tingimata lubadust 
maailma kuningriigid, kä 
nid, käsi sulatad 
lumi. Sa 4 a jaritud ja nisu 
mis neil põldudel kasvab, käsi 
a oma tasu.» 
H immastusega kuulas radža vanuri sõnt, 
«Nimeta mulle see koletu ary 
«Kaheksateist kvintil 
kvardriljonit seitsesad 
kümmend kolm miljar 
sada viiskümmend ük 
kijal» 


sa miljonit viis 
viisteist, oo"käs- 


Nõnda pajatab legend. Pole teada, kas ta räägib 15 
või luiskab, aga selles, et tasu suurust väljendab. just 
See arv, võite veenduda kannatliku arvutamisega isegi. 
Ühest alustades peame liitma arvud 1, 2, 4, 8 jne. 63. 
kahekordistamise tulemus näitab, kui palju oli leiutajal 
saada malelaua 64. ruudu eest. 70. leheküljel esitatud 
seletuse järgi toimides leiame vaevata kogu saadavate 
terade hulga, kahekordistades viimase arvu ja lahutades 
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nellest ühe. Järelikult seisneb atvutus ainult selles, et 
korrutada omavahel 64 kahte: 


2X2X2X2X... (64 korda). 


Arvutamise lihtsustamiseks jagame need 64 tegurit 
kuude kümnest 2-st koosnevasse rühma ja ühte neljast 2-st 
koosnevasse rühma. Kergesti võime veenduda, et kümne 
Y korrutis on 1024 ja nelja 2 korrutis võrdub 16. Järeli- 
kult on otsitav tulemus 

1024 X 1024 X 1024 X 1024 X 1024 X 1024X 6. 


Korrutis 10241024 võrdub 1 048 576. 

Terade arvu saamiseks peame leidma korrutise 

1048576 X 1048 376X 1 048576 X 16 
ning lahutama tulemusest ühe. Vastus on: 

18446 744 073 709 551 615. 

Kui tahate saada ettekujutust selle arvuhiiglase suuru- 
sest, püüdke leida, kui suurt aita läheb vaja niisuguse 
leradehulga mahutamiseks. Teadupärast on ühes kuup- 
meetris 15 miljonit nisutera. Järelikult on male leiutaja 
lasu mahult 12000000 000 000 m? ehk 12000 km”. Kui ait 
oleks 4 m kõrge ja 10 m lai, peaks ta olema 300 miljo- 
nit km pikk, s. t. kaks korda pikem Maa ja Päikese vahe- 
kaugusest... 

Sellise tasu maksmine käis radžale üle jõu. Ent 
lugeva matemaatikuna vabanenuks ta kergesti võlakoor- 

ast — tulnuks vaid lasta Setal'ise kõik nisuterad üks- 

aval välja noppida. k 
. Tõepoolest, asunuks Sela loendama teri ja teinuks ta 
seda ööd ja päevad vahetpidamata, loendades sekundis 
ühe tera, jõudnuks ta esimese ööpäevaga välja lugeda 

nult 86400 tera. Miljoni tera loendamiseks kulunuks 10 

d-päeva väsimatult vaeva näha. Ühe kuupmeetri nisu 
oleks ta loendanud umbes poole aastaga. 10 aastat 
vahetpidamata loendades poleks ta saanud üle 20 m". 
Nagu näete, oleks Seta, pühendades loendamisele kõik 
järelejäänud elupäevad, saanud vaid tühise osa nõutud 
lasust... 


64. Kiire paljunemine. Küps moonipea on täis tillukesi 
seemneid, millest kõigist võib võrsuda uus taim. Kui palju 
moone saaksime, kui seemned viimseni idaneksid? ,Selle 
leadasaamiseks tuleb loendada kõik seemned ühes kup- 
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ras. Töö on igav, kuid selle tul Õ i 
He E lemus nõnda huvitav, el 
unbes aa kuhjaga. Selgub, et üks moonikupar sisalda 
is sellest järeldub? Kui meie moonitai ür 
3 ? aim 
UE AUE sohivat maad, hakkaks lõa piätes OMA 
JAdanema ning järgmisel suvel olek: il j 

3000 mooni. Terve põld ühestainsast TS nt 


Vaatame aga, mis saab edasi. Kõik 3000 taime kasvas 


tavad igaüks vähemalt ühe pe i 

2 jä E e pea (s K i 

“da omakorda 3000 er Ta sing 4 

Ja t ning järelikult on meil järgmisel aastal 
3000 X 3000 = 9000 000 taime. 


Pole raske rel ada, et k 
AASA rehkendada, et kolmand 


£ 9.000 000 X 300= 27 000 000 000 järeltulijat 
ja neljandal aastal 
27.000 000 00023000 = 81 000 000 000 000. 


Viiendal aastal jää 
A aastal jääb maakera i i 
taimede arv küünib juba PAAP AASETE 489 8e- JIN 


81000 023 000 000 X 3000 = 243 000 000 000 000 000-ni. 


Kogu maismaa pindala õiki 
E alsmaa ala, s. 0. kõikide mandrite j i 
re SG) seevastu kõigest 135 000 008 000000 
KEST ordd vähem, kui vajaksid moonid 
Niisiis, kui kõik moonise. i 
SN , kui | 1 emned idaneksid, kataksid ühe- 
Ah (taime järeltulijad viie aastaga kõgu kaa mod 
HS al kasvab kuussada taime. 
; EA “ul l Vi lissa aime. 
Ka gune arvuhiiglane peitub ühes tillukeses, moo- 
Sooritades samast õ | 
,59 l guse arvutuse mõne moonist vä 
JEL taime kohta, jõuame ikkagi sama tulemuse 
ke aated katavad Maa viie aasta asemel 
pikema ajaga. Võtame näiteks võilille, mis annab 


igal aastal umb s i õik i 
LS mbes 100 seemet. Kui need kõik idaneksid, 


1. aastal 
Pl 


al aastal on meid 


1 taim 
100 taime' 
10000 
1000 000 
100.000 000 


10.680 000 ÖÖÖ 
1.000.000 000 000 
100000 000 000 000 
10.000.000 000 000 000 


Need taimed nõuaksid kasvupinda, mis 70 korda üle- 
lib maismaa pindala. Seega oleks üheksandal aastal kae- 
lud kõik mandrid ja saared võililledega, 70 taime ruut- 


imeetril. 

Miks tegelikkuses sellist kohutavalt kiiret paljunemist 
Wl esine? Tohutu suur osa seemneid hukkub idanemata: 
nad satuvad ebasoodsale pinnasele ega idane üldse, saa- 
vadlämmatatud teiste taimede poolt või hävitavad neid 
loomad. Ent kui seemned ja võrsed ei häviks massiliselt, 
kataks iga taim lühikese ajaga terve meie planeedi. 

Peale taimede kehtib öeldu ka loomade kohta. Surma 
puudumisel kataks suvalist liiki loomapaari järglased 
varem või hiljem kogu Maa. Päratuid maa-alasid tihe- 
dasti katvad rändrohutirtsude parved annavad meile 


, mõningase ettekujutuse sellest, mis juhtuks, kui surm ei 


ohjeldaks eluslooduse paljunemist. Kahe-kolmekümne aas- 
laga kattuksid mandrid läbipääsmatute metsade ja roht- 
latega, mis kubiseksid eluruumi pärast lahinguid löövatest 
miljonitest loomadest. Ookeanid täituksid tihedasti kala- 
dega, nii et laevasõit muutuks võimatuks. Õhk aga muu- 
tuks täiesti läbipaistmatuks lindude ja putukate rohku- 
sest. Vaatame, kui kiiresti paljuneb näiteks kõigile tun- 
lud toakärbes. Oletame, ket kärbes muneb 120 muna ning 


" suvega kasvab üles seitse kärbsepõlvkonda; pooled putu- 


kaist olgu emased. Leidku esimene munemine aset 15. 
aprillil. Et emakärbes saavutab suguküpsuse 20 päevaga, 
loimub tema paljunemine nõnda: 

15. aprillil muneb emakärbes 120 muna; mai algul väl- 
jub munadest 120 kärbest, neist 60 emast. 

5. mail muneb iga emakärbes 120 muna, millest mai 
keskel tekib 60X 120=7200 kärbest, neist 3600 emast. 

25. mail muneb igaüks 3600 emakärbsest 120.muna, 
millest juuni alguses tekib 3600X 120=432 000 kärbest, 
neist 216000 emast. mi 

14. juunil munevad 216 000 emakärbest 120 muna; juuni 
lõpul 'koorub 25920000 kärbest, neist 12960000 emast. 

5. juulil muneb igaüks 12960 000 emakärbest 120 muna; 
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KG koorub 1555 200 000 kärbest, neist 777600 006) 


,25. juulil - koorub 
(ba 000 000 emast. 
15. augustil. koorub munas 5: ä 
neist 2799 360 000000 emast. 140 MA 
septembril väljub munast 335 923 200 000 kä 
ada paremat ülevaadet sellest hügtusuusesi kadi 
sehulga; b mis takistamatult paljunedes tekib ühest: kärb= 
sepaarist ainsa suvega, kujutleme neid üksteise järel sir: 
gesse ritta panduna. Et rbse pikkus on 5 mm, siis 
veniks see kärbserida 2,5 miljardi km-ni, $. 0. k 
pikemaks kui Maa kaugus P iigikat 
pikk on Maa ja kauge pi 
Lõpetuseks esitame mõned tõsilo 
mustesse sattunud loomade haruko 
Ka 
, Ameerikas ei olnud algul varblasi See meil nii t: 
jägi lind viidi Ühendriikidesse sihilikult, et ta hävitaks 
kahjurputukaid. Teatavasti sööb varblane ohtralt ilu- ja 
juurviljaaedu kahjustavaid aplaid tõuke ja teisi putukaid 


86 


93312000000 — kärbest, neist) 


augus.) 
od soodsatesse tingi- 
rdselt kiirest paljure- 


N 
Ilus olukord meeldis varblastele: Ameerikas polnud rööv- 
loomi, kes hävitanuks varblasi; nad hakkasid kiiresti pal- 
Jünema. Kahjurputukate arv kahanes jõudsalt, kuid peagi 

ii varblasi nii palju, et elava toidu puudusel asusid nad 
lnimetoidu kallale ja hakkasid laastama põlde.* 

Tuli alustada võitlust varblastega. See võitlus läks 
uga ameeriklastele nii kalliks maksma, et kehtestati sea- 
ilus, mis keelas edaspidi igasuguste loomade sisseveo 
Ameerikasse. 

Teine näide. Kui eurooplased avastasid Austraalia, pol- 
nud seal küülikuid. Küülikud asustati sinna 18. sajandi 
lõpus, ja et seal küülikutest toituvaid röövloomi polnud, 
hakkasid lised palavikuliselt paljunema. Õige pea 
üjutasid küälikukarjad üle terve Austraalia, tehes kohu- 
lavat kahju põllumajandusele ja muutudes maa tõeliseks 
nuhtluseks. Kulutati tohutult raha võitluseks selle põllu- 
majanduse nuhtlusega ning hädast õnnestus jagu saada 
vaid tänu energilistele abinõudele. Umbes sama kordus 
hiljem küülikutega Californias. 

Kolmas õpetlik lugu juhtus Jamaika saarel. Siin leidus 
hulgaliselt mürkmadusid. Nendest jagu saamiseks otsus- 

arele tuua kurgkotkaid, mürkmadude agaraid t! 
d. Varsti madude arv vähenes, kuid see-eest hakkasid 


" ebatavalise kiirusega paljunema põldrotid, kellest maod 


olid toitunud. Rotid põhjustasid suhkrurooistandustele 
suurt kahju, nii et tuli tõsiselt mõelda nende hävitami- 
sele. Teatavasti on india mangust rottide vaenlane. Saa- 
rele otsustati tuua neli paari neid loomi ning lasta neil 
vabalt paljuneda.  Mangustid kohanesid uuel kodumaal 
hästi ning levisid kiiresti üle "kogu saare. Vähem kui 

mne aastaga hävitasigl nad rotid peaaegu täielikult, 

hjuks aga hakkasid mangustid pärast rottide hävita- 
mist toituma kõigest, mis ette juhtus: nad murdsid kana- 
poegi, kitsetallesid, põrsaid, kodulinde ning sõid nende 
mune. Üha rohkem paljunedes asusid mangustid vilja» 
puuaedade, viljapõldude ja istanduste kallale. Elanikud 
hakkasid oma endisi abilisi hävitama, kuid neil õnnestus 
vaid osaliselt piirata loomade tehtud kahju. 


65. Tasuta lõunasöök. Kümme noormeest otsustasid 
tähistada keskkooli lõpetamist seltsimeheliku lõunasöö: 


* Havai saartel tõrjusid nad kõik teised väikesed linnud" täiesti 
välja. 
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giga restoranis. Kui kõik olid kogunenud ja esimene roi 
serveeritud, hakati aru pidama selle üle, kuidas laua tah 
istuda. Ühed soovitasid istuda tähestiku järjekorras, tell 
sed vanuse järjekorras, kolmandad panid ette lähtud 
õppeedukusest, neljandad kasvust jne. Vaidluse ajal jahi 
tus supp, aga laua taha ei istunud veel kedagi. Neid 
lepitas kelner, öeldes: 

«Mu "noored sõbrad, jätke sõnelemine! Istuge laudä 
kuidas kellelegi meeldib ja kuulake mind.» 

Kõik istusid nagu juhtus. Kelner jätkas: 

«Las üks teist paneb kirja 
istute. Homme tulge uuesti si 
teises järjekorras. Ülehomme 


valju. Neid polnud rohi 
sasti võib rehkendada; 
aegu 10000 aastat! 


tame neid A, B j 
neid esemeid üks 


on kolm võimalust: 


1) paigutada C paari taha, 
2) paigutada C paari ette, 
3) paigutada C esemete vahele. 


Muud asendit peäle mainitud kolme ei saa esemiel € 
ilmselt olla. Et aga paare on kaks, AB ja BA, siis on 
paigutuse võimalusi 

2X3=6, 
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Need paigutusviisid on näidatud joonisel 56. 

Edasi vaatleme 4 eseme juhtu. Esemed olgu A, B 
ja 'D. Kõrvaldame jälle ühe eseme, näiteks D, ja paigi 
tame ülejäänud kolm, kõigil võimalikel viisidel. Teami 
juba, et neid võimalusi on 6. Mitmel viisil saame neljani 
dat eset lisada olemasolevale kuuele esemekolmikule? 
Ilmselt neljal viisil: 


1) paigutada D kolmiku taha, 
2) K D k ette, 


3) KS D esimese ja teise eseme vahele, 
4) ja D teise ja kolmanda eseme vahele, 


Kokku saame järelikult 1X2X3X4=24 võimalust. 
Arutledes samuti. 5 eseme korral, näeme, et neid võib 
paigutada 
1X2X3X4X5= 120 
eri viisil. 
Kuut eset saab.Baigutada 
1X2X3X4X5X6=720 viisil jne. 


Vaatleme nüüd uuesti 10 eseme juhtu. Võimalike ümber: 
paigutuste arv on siin 3 


1X2X3X4X5X6X7X8X9X 10. 


Võites vaevaks sooritada vajalikud korrutamised, saa“ 
megi ülaltoodud arvu 


3628 800. 


Arvutus olnuks keerulisem, kui 10 lõunastaja hulgas 
olnuks 5 neidu ja nad soovinuks istuda lauas tingimata 
noormeeste vahel. Kuigi paigutusvõimalusi on sel juhul 
vähem, on nende arvu leidmine ometi palju raskem. 

Istugu. üks noormees lauda, kuhu juhtub. VUlejäänud 
neli võivad üksteise vahele vaba kohta jättes paikneda 
laua taga 1X2X3X4=24 eri viisil. Et toole on 10, siis 
on esimesel noormehel istekoha valikuks 10 võimalust; 
järelikult on noormeestel kokku istumisvõimalusi 10X 
X24=240. 

Mitut moodi võivad! noormeeste vahele lata taha istuda 
5 neidu? Ilmselt 1X2X3X4X5=120 eri viisil. Kombi- 
neerides neid paigutusi noormeeste 240 istumisviisiga, 
saame võimalike paigutuste arvu 


240X 120—28 000. 
90 


N 

See arv on mitu korda väiksem eelmisest ja nõuaks 
Widi vähem kui 79 aastat. Elanuks-noored restoranikü- 
listajad 100-aastaseks, saanuks nad tasuta lõuna kui 
Mille kelnerilt endalt, siis sellelt, kes tulnuks tööle pärast 
luda. 

Osates arvutada ümberpaigutuste arvu, võime nüüd 
|sida, kui palju võimalusi on kividel paikneda viieteist- 
Nümnemängu karbis.* Teisiti öeldes, arvutame, mitu eri- 
Iievat ülesannet võib see mäng pakkuda. Teame juba, et 
pelleks tuleb leida korrutis 


1X2X3X4X ...X14X15, 


Saame 


1307 674 365 000, 


m 1. üle triljoni. 

atust ülesandehulgast on lahendatavad poo: 
led. Järelikult on selles mängus üle 600 miljardi lahen- 
(lamatu paigutusvõimaluse. Osaliselt see seletabki mängu 
harrastustaudi, mis haaras inimesi, kes ei aimanudki, et 
lnhendamatute ülesannete arv on nii suur. 

Olgu veel märgitud, et kui läheks korda paigutada kivi 
tude asendisse ühe sekundiga, kuluks kõigi võimaluste 
Järeleproovimiseks 40000 aastat ööd-päevad läbi kestvat 
lööd. 

Ümberpaigutustejutu lõpetuseks lahendame ülesande 
koolielust. 4 
« Klassis on 25 õpilast. Mitu eri võimalust on neil kooli- 
pinkidesse istumiseks? 

Neile, kes on,omandanud ülaltoodu, pole see ülesanne 
raske. Tuleb korrutada 25 arvu: 


1X2X3X4X5X6X ... X23X 24X 25. 


Paljusid matemaatikatehteid saab lihtsustada, kuid 
antud korrutist mitte. Ei leidu ühtki teist võtet selle kor- 


+ Tühi ruut peab alati jääma paremasse alumisse nurka. 


rutise täpseks* leidmiseks peale kohusetundliku korrulä 
mise. Üksnes tegurite rühmitamisega saab aega mõhi 
võrra säästa. Korrutis on tohutu 26 numbrist koosnev arW 
mille kujutlemine käib meie fantaasiale üle jõu: 


15511 210 043 330 985 984 000 000. 


See on suurim kõigist raamatus vaadeldud arvudeš 
ning kännab õigustatult arvuhiiglase nime. Kogu maä 
ilma ookeanides ja meredes on veepiisku selle arvugi 
võrreldes tagasihoidlikul hulgal. 


66. Müntide ümbertõstmine. Lapsepõlves näitas vane 
vend mulle huvitavat mündimängu. Seadnud kõrvu 
kolm alustassi, asetas ta misele üksteise peale viil 
münti: kõige alla rublase, sellele 50-kopikalise, siis 20 
kopikalise, edasi 15-kopikalise ja kõige peale 10-kopikä 
lise. 

«Need mündid tuleb ümber paigutada kolmandale ta 
sile järgmiste geeglite kohaselt: esiteks tohib korragi 
tõsta üht münti. Teiseks ei tohi kunagi asetada suuremä 
münti väiksemale. Kolmandaks tohib mündid ajutise 
panna teisele tassile mõlemat eeltoodud reeglit arveš) 
tades, kuid mängu lõpuks peavad kõik mündid paikne! 
kolmandal tassil esialgses järjestuses. Aga nüüd alustal 

Hakkasin rahasid ümber tõstma. Panin 10-kopikalisi 
kolmandale alustassile, 15-kopikalise keskmisele ja takem 
dusin. Kuhu panna 20-kõpikaline? See on suurem nii 10 
kuf ka 15-kopikalisest? 

«Mida nüüd teha?» aitas mind vend. «Pane 10-kopikd 


* Ligikaudselt on see korrutis muide üsna liht: 
maatikas tuleb sageli korrutada kõiki arve I-st mingi 
korrutist tähistatakse n! ja nimetatakse n-faktoriaaliks. Näiteks ülal 
toodud pikka korrutist saab kirja panna kujul 25! Inglise matemadi 
fik Sürling leidis 18. sajandil faktoriaali ligikaudseks. arvutamist 
valemi 


nim ()" Jõnn” 


on arvud, millel matemaatikas 0 
gi (võttes appi logäritmide tabeli 


kus 1=3,141... ja e=2,71 

tähtis koht. Stirlingi valemi 

võime hõlpsasti leida, et 
2511,55:1095, 
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line keskmisele alustassile 15-kopikalisele peale, siis 


lassile. Järgnevalt õnne: 

lega paigutada ka rublade münt ümber esimesele tassile 
ning lõpuks koguda terve mündivirn uuesti kolmandale 
laldrikule. 

«Mitu ümbertõstmist sa tegid?» küsis mu vend tööd 
heaks kiites. 

«Ma ei loendanud.» 

«Arvutame siis. On ju huvitav teada, missugune on 
vähim ümbertõstmiste arv sihilejõudmiseks. Mitu käiku 
pidanuks tegema, kui mündivirn oleks koosnenud viie ase- 
mel kahest mündist, 15- ja 10-kopikalisest?» F 

«Kolm. 10-kopikaline keskmisele tassile, 15-kopikaline 
kolmandale ja seejärel 10-kopikaline kolmandale.» 

«Õigus. Lisame veel ühe mündi — 20-kopikalise — 
ja loeme kokku, mitme käiguga saame mündivirna nüüd 
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ümber paigutada. Toimime järgmiselt: algul kanname üli 
kaks väiksemat münti keskmisele taldrikule. Teatavaši 
me selleks kolme käiku. Seejärel asetatakse 20-kõhi 

kaline kolmandale taldrikule — üks käik. Seejärel paigil 
tame mõlemad mündid keskmiselt taldrik 
mis teeb samuti*3 käiku. Kokku 3+1-+-3 

«Las ma arvutan ise, mitu käiku tuleb teha nelli 
mündi ümbertõsimiseks,» ütlesin. «Kõige 
3 väiksemat münti keskmisele — 7 kä 
tan 50-kopikalise kolmandale tassile — 
kolm väiksem 


«Suurepärane. Kui palju käike kulub 5 mürli üm 
tõstmiseks?» 


«15+1-+15=—31,» taipasin kohe. 


«Oledki omandanud arvutamise põhimõtte,» ütles vendi 
«Ma seletan sulle, kuidas seda veelgi lihtsustada. Pani 
tähele, et 3, 7, [5 ja 31 on kõik 2 astmed, millest on lahti 
tatud 1. Näe!» 

Ja vend pani kirja tabeli; 

8=2x2—1 

7=2X2X2—1 
15=2X2X2X2—1 
81=2X2X2X2X2—1 


«Saan aru, tuleb korrutada niipalju kahtesid, kuipalj 
«münte ümber tõstetakse, ja lahutada tulemusest ük$ 
Nüüd võin leida suvalise mündihulga ümbertõstmisek$ 


vajaliku käikude arvu: näiteks 7 mündi puhul tuleb tehd 
2X2X2X2X2X2X2—1=127 käiku.» 


<Noh, oledki sellest iidsest mängust aru saanud, Lisa 
veel ühe praktilise näpunäite: kui münte on paaritu ar) 
tuleb esimene münt asetada kolmandale, paarisarvu kol: 
ral teisele tassile.» 

«Sa ütlesid, et see on vana mäng. Kas sa ei mõelnudki 
seda ise välja?» 

«Ei,» vastas vend. «Ma ainult kohandasin selle münti 


dele. Mäng on väga vana ja kuulu järgi pärit Indiast 


Sellest mängust räägitakse huvitavat legendi. , Benaresi 
linnas olnud tempel, kuhu jumal Brahma seadnud maa: 
ilma loomise aegu kolm teemantvarrast ja asetanud ühele 
neist 64 kuldlitrit: alla kõige suurema ja sellele järjest 
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Viiksemad. Templi preestrid peavad neid ööd-päevad 
Viisimatult ühelt vardalt kolmanda abil teisele tõstma, 
Jilgides meie mängu reegleid, võttes korraga ühe litri ja 
Ietades väiksema suuremale. Kui kõik 64 litrit saavad 
fimber paigutatud, saabuvat legendi järgi maailma lõpp.» 

«Oh, selle legendi järgi pidanuks maailm juba ammu 
ülsa saama.» ki 

«Kas sinu arust ei võta 64 litri ümberpaigutamine 
Muua aega?» 8 j 

«Muidugi ei võta. Tehes käigu sekundis, võib tunnis 
mooritada 3600 ümbertõsimist.» 

«Noh, ja siis?» M 

«Ööpäevas teeb see sada tuhat. Kümne päevaga miljor, 
lõstet. Olen kindel, et miljoni tõstega saab ümber paigu- 
lmda kasvõi tuhat litrit.» 

«Eksid. 64 litri ümbertõstmiseks kulub ümmarguselt 500 

rdit aasta 

«Kuidas nii stete hulk võrdub ju ainult 64 kahe 
korrutisega miinus üks, ja see on... Oot-oot, kohe korru- 
lan!» 

«Suurepärane. Kuni sa arvutad, jõuan ära käia oma 
Iisju õiendamas.» 

Vend lahkus, jättes mu süvenema arvutustesse. Algul 
leidsin 16 kahe korrutise, siis korrutasin tulemuse iseen- 
(laga ja saadud arvu uuesti iseendaga. Pärast ei unus- 
lanud ma lahutada ühte. Nii sain arvu 


18446744 073709 551 615*. 


Järelikult oli vennal õigus.i. 

Võib-olla huvitab teid, kui vana on maailm ja elu 
iieie planeedil. Selles Suhtes on teadlastel muidugi ainult 
iimbkaudsed andmed: 

Päikese vanus on 

Maa KAA, 

Elu Maal , , 

Inimese ,, ,, vähemalt 


5000000 000 000 aastat 
3000000000 ,, 
1000000000 ,, 
500000 ,, 


67. Kihlvedu. Puhkekodu sööklas räägiti sündmuste tõe- 


häosuse arvutamisest. Lõunastajate sekka sattunud noor 
matemaatik võttis kätte vaskraha ja ütles: 


* Lugejale on see arv juba tuttav: see on male leiutaja poolt 


° nõutud tasu. 
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«Viskan selle mündi lauale. Kui suure tõenäosuseg 
kukub ta, vapp ülespoole?» 

«Alustuseks selgitage, mida see tõenäosus tähendab) 
kostis hääli. «See pole kõigile arusaadav.» 

«Oh, see on väga lihtne! Münt võib lauale lebama jäädi 
kaheti (joon. 58): vapiga ülespoole või vapiga allapod! 
Toimuda võib ainult kaks sündmust, millest mejd hü 
tab üks. Nüüd leiaine suhte 


soodsate juhuste arv 
võimalike juhuste arv 


1 
T- 


Murd '/, väljendabki tõenäosust, et vaskraha kukül 
vapiga ülespoole.» 

«Mündiga on asi lihtne,» sekkus keegi jutuajamisse 
«Vaadelge parem keerukamat juhtu, näiteks täringü 
mängu.» ad 


«Vaatleme pealegi,» nõustus matemaatik. «Täring 0 
kuup, mille igal tahul on numbrid (joon. 59). Millise tõe 
näosusega tuleb täringuviskel mingi kindel silmade ar 
ütleme, kuus? Kui palju on siin võimalikke sündmusi? EI 
kuup võib jääda lebama igale tahule, siis on võimalusi: 
kuus. Neist huvitab meid ainult üks, mille korral ise 
tahul on kuus silma. Niisiis saame tõenäosuse, kui jagami 
ühe kuuega. Seda väljendab murd '/. t “ 

«Kas tõesti võib arvutada kõigi sü 
sed?» imestas naispuhkaja. «Kas saab näiteks arvutadäl 
koguni, missuguse tõenäosusega möödub siit söökla aknäl 
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» alt esimesena meesterahvas? Kui suure tõenäosusega võin 
olla selles kindel?» 

«See tõenäosus võrdub ilmselgesti poolega, kui lugeda 
ka poisid meeste hulka kuuluvaks. Mehi on maailmas 
sama palju kui naisi.» 

«Aga kui suure tõenäosusega on kaks esimest möödu- 
jat mehed?» küsis keegi puhkajaist. 

«Seda pole palju raskem leida. Loetleme kõik võimali- 
kud juhused. Esiteks on võimalik, et mõlemad möödujad 
on mehed. Teiseks võib esimene olla mees ja teine naine. 
Kolmandaks vastupidi: esimene naine ja teine mees. Ja 
viimaks neljas juhus, mille korral mõlemad möödujad on 
naised. Niisiis on võimalusi kokku neli ning soodsaks 
osutub meile neist ainult üks, esimene. Selle tõenäosust 
väljendab murd '/4. Olemegi teie ülesande lahendanud.» 

«Selge. Aga küsime nüüd, millise tõenäosusega on kolm 
esimest möödujat mehed?» 

«Ega's midagi, hakkame arvutama. Alustuseks arvame 
jälle kokku kõik võimalikud juhud. Kahe mööduja korral 
oli neid teatavasti neli. Kolmanda mööduja lisamisega 
võimaluste arv kahekordistub, sest igaühele 4 loetletud 
möödujate paarile võib lisada mehe või naise. Võimalike 
juhuste arv on seega 2X4=8. Otsitav tõenäosus on aga 
ilmselt 4/s, sest soodus on ainult üks juht. Siin on kerge 
leida arvutuseeskirja: kahe mööduja korral oli tõenäosus 
1/» XA/a="/1; kolme korral 4/2X'/2X '/2='/s, nelja mööduja 
korral võrdub tõenäosus" 1/,X1/2X'/2X '/2='/15 jne. Nagu 
näete, tõenäosus üha väheneb.» 

«Kui suur on see näiteks kümne mööduja korral?» 

«Kas peate silmas seda, millise tõenäosusega on kümme 
esimest möödujat meesspost? Tuleb korrutada '/, iseen- 
"daga kümme korda. Saame '/w2, seega vähem kui 
tuhandiku. Järelikult, kui te tahate rubla peale kihla 
vedada, et see juhtub, võin panna välja 1000 rubla selle 
poolt, et seda ei juhtu.» 

«Igati soodus kihlvedu,» kuulutas keegi. «Panen mee- 
leldi välja rubla, et võita tuhandet.» 

«Kuid teie šanss on kõigest üks tuhande vastu.» 

«See ei loe. Riskin rublaga teie tuhande vastu isegi 
selle peale, et sada möödujat osutuvad järjest meesteks.» 

«Kas te ikka kujutate ette, kui väike on selle tõenäo- 
sus?» küsib matemaatik. SS 

«Üks miljondik või midagi selle sarnast, kas jah?» 

. «Tunduvalt vähem. Üks miljondik on juba selle tõenäo- 
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sus, et 20 möödujat on mehed. Saja korra tõenäosül 
Kvadriljondik 4 


on... Andke paberileht. Triljondik... 
Oeh. Üks kolmekümne nulliga.» 

«Kõigest?» 

«Kas see arv pole teie jaoks veel küllalt väike? Ooked 
nis pole niipalju veepiiskugi.» 

«Mnjah, see avaldab muljet. Palju te mu rubla vasti 
välja panete?» 

«Ha-ha! Kõik-kõik, mis mul on!» 

«Kõik on liiga palju. Mulle piisab jalgrattastki. Te jä 
ei julge seda välja panna?» 

«Miks mitte? Olge lahked! Panen välja jalgrapta. Mi 
ei riski millegagi.» 

«Mina samuti. Rubla pole raha. See-eest võin võit 
jalgratta, aga teie mitte midagi.» 

«Saage ometi aru, et olete kindel kaotaja. Jalgratast 
saa te mingil juhul, aga oma rubla võite kohe mull 
anda.» 

«Mis te teete!» püüdis matemaatikut vaos hoida temi 
sõber. «Rublä pärast kaotada jalgratta. Hull peast!» 

«Vastupidi,» ütles matemaatik. «Hullumeelsus on mil 
sugustel tingimustel rublagi välja panna. Kaotus on | 
ette teada. Parem raha juba kohe maha visata.» 

«Kuid üks šanss ikkagi on?» 

«Tilk vett ookeanis. Kümnes ookeanis! See on teil 
šanss. Aga minul on kümme ookeani ühe veetilga vasti 
Minu võit on kindel nagu ükskordüks.» 

“ «Satute hoogu, noormees,» ütles rahulikult vanamees) 
kes oli vaidlust vaikides kuulanud. «Satute hoogu...» 

«Kuidas nii? Kas siis teie, professor, arutlete samuli 
argitasandil?» 

«Kas te ikka võtsite arvesse, et kõik sündmused pole 
võrdvõimalikud? Missugust tingimust peavad sündmused 
rahuldama, et saaks arvutada nende tõen 
peavad olema võrdvõimalikud. Muide...» ütles vanameeši 
kuulatades, «näib, et tegelikkus selgitab teile teie veal 
Kas kuulete sõjaväemuusikat?» 

«Mis meil muusikaga pistmist on?...» alustas noor: 
mees ja takerdus. Ta näol peegeldus ehmatus. Ta kargaš 
püsti, tõttas akna;juurde ja pistis pea õue. 

«Ja ongi,» kostis tuppa rusutud hääl., «Kihlvedu 0) 
kaotatud. Hüvasti, jalgratas...» 

Minuti pärast mõistsid ki 
marssis mööda pataljon sõdureid. 


milles oli asi. Aknast 
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68. Arvuhiiglased meie ümber ja meis endis. Arvuhiig- 
lusi ei tarvitse otsida erakordsetest olukordadest. Neid 
On kõikjal meie ümber ja isegi meie sisemuses, tuleb 
fiksnes osata neid leida. Arvumaailma nähtamatuid hiig- 
lnsi on peidus meie kohal taevas, meie jalge all, meid 
fimbritsevas õhus ja meie soontes voolavas veres. 

Enamik inimesi on kuulnud taevalaotuse arvuhiiglas- 
lest. Teatakse hästi, et kohtume kujuteldamatult suurte 
ürvudega, rääkides tähtede hulgast, nende kaugusest 
Meist, nende massist, mõõdetest ja vanusest. Väl- 
jend «astronoomiline arv» pole aluseta. Paljud aga ei 
lea, et maise mõõdupuuga võrreldes osutuvad hiig- 
lusteks isegi astronoomide meelest väikesed taevake- 
had. Meie päikesesüsteemis on taevakehi, mida astronoo. 
mid nimetavad väikeplaneetideks. Nende seas leidub nii- 
suguseidki, mille läbimõõt on kõigest mõni kilomeeter. 
Tähistaeva mastaapidega harjunud astronoomi silmis on 
iieed kehad kaduvväikesed. Kaduvväikesed on need siiski 
vaid võrreldes teiste, hoopis suuremate taevakehadega; 
igapäevaste, harjumuspäraste mõõdupuude järgi pole nad 
sugugi miniatuursed, Võtame näiteks tillükese planeedi 
läbimõõduga 3 km. Geomeetria lubab kergesti leida, et 
selle planeedi pindala on 28 km? ehk 28000000 m?. Ühele 
ruutmeetrile mahub seisma 7 inimest, Nagu näete, leidub 
28000 000 m?-1 ruumi 196000000 inimesele. Ka liiv, mil- 
lel me kõnnime, viib meid arvuhiiglaste valda. Ega asja- 
lult öelda «palju nagu liivateri mere ääres». Muide, 
vanasti alahinnati liivaterade hulka, arvates, et neid on 
sama palju kui taevatähti. Vanal ajal teleskoope polnud, 
kuid palja silmaga näeme taevas kõigest umbes 3500 
lähte (ühel poolkeral).“Liivateri on merekaldal miljoneid 
kordi rohkem. 

Suurim arvuhiiglane peitub siiski õhus, mida hinga- 
lakse. Iga kuupsentimeeter — sõrmkübaratäis — õhku 
sisaldab 27 kvintiljonit (s. o. 27 kaheksateistkümne nul- 
liga) pisikest osakest, mida nimetatakse molekulideks. 

Selle arvu suurust on võimatu isegi kujutleda. Kui maa- 
ilmas oleks nii palju inimesi, ei jätkuks meile meie pla- 
needil kohta sõna otseses mõttes. Tõesti, on ju maakera 
mandrite ja ookeanide pindala kokku 500000 000 km?. Tei- 
sendades selle ruutmeetriteks, saame 


500000 000 000 000 m?. 
Jagades 27 kvintiljonit selle arvuga, saame 54000. See 
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tähendab, et maapinna igale ruutmeetrile peaks mahtu 
üle 50000 inimese! 

Eespool mainisime, et arvuhiiglased peituvad inime) 
kehas. Võtame mäiteks vere. Vaadeldes verepiiska mikrd 
koobis, näeme selles tohutul hulgal punaseid libles 
mis annavad verele värvuse. Kõik need punalibled 4 
erütrotsüüdid — meenutavad kujult keskelt kokkusuruti 
ümmargusi padjakesi (joon. 60). Kõik nad on ligikaud 
ühesuurused, 0,007-mm läbimõõdu ja 0,002-mm - paksi 
sega. Ent nende arv on tohutu. Juba pisikeses, 1 
verepiisas on neid 5000000. Kui palju on neid terve 
meie kehas? Vere hulk liitrites on 14 korda 
inimese kaal kilogrammides. Kui te kaalute 40 kg, on tei 
verd ligikaudu 3 liitrit ehk 3000000 mm*. Aga et i 
kuupmillimeeter sisaldab 5000000 miljonit erütrotsüüt 
siis on nende üldarv 


5.000 000 X 3 000 000= 15000 000 000 000. 


15 triljonit erütrotsüüti! Kui pikk rivi moodustuks ne 
libledest, kui need ritta asetada? Hõlpsasti me lei 
et sellise rivi pikkus oleks 105000 km. Erütrotsüütide 
koostatud niit oleks üle 100000 kilomeetri pikk! Sedi 
võiks mähkida 

100 000 : 40000 =2,5 


korda ümber maakera ekvaatori, aga täiskasvanu erütroli 

süütidest koostatud niiti koguni üle 3 korra: 4 
Selgitame, missuguse tähtsusega on meile see pisitil 

luke verelible. Nende kehakeste ülesanne on kanda meil 
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kehas laiali hapnikku, Erütrotsüüdid seovad oma pinnaga 
hapnikku, kui veri läbib kopse, ja viivad selle siis kõik- 


» jale meie kel ka kudedesse, mis asuvad kopsudest kau- 


gel. Erütrot: äiksus hõlbustab selle ülesande täit- 
Mist, sest mida väiksem on keha, seda suurem on (kehade 
lohutu arvu korral) nende kogupindala, aga erütrotsüüt 
saab hapnikku siduda ainult oma pinnaga. Arvutus näi- 
lab, et erütrotsüütide üldpindala ületab tunduvalt inimese 
keha pindala, olles võrdne, 1200 m?-ga. Niisuguse maa-ala 
hõlmab kopsakas juurviljaaed pikkusega 40 m ja laiu- 
sega 30 m. Nüüd mõistdte, kui tähtis on organismile, et 


* verelibled oleksid pisikesed ning et neid leiduks tohutul 


hulgal: nii võivad nad haarata hapnikku pinnaga, mis 
luhat korda ületab meie keha pindala. 

Õigusega võib arvuhiiglaseks nimetada toidukogust, 
mida inimene sööb 70 eluaastaga. Nende tonnide vee, 
leiva, looma- ja linnuliha, kartuli ja teiste juurviljade, 
tuhandete munade, tuhandete liitrite piima veoks läheks 
vaja tervet raudteerongi. Joonisel 61 ongi kujutatud see 
lohutu toiduhulk, mis üle tuhande korra ületab inimese 
enda kaalu. Ei usuks ju, et inimene suudab sihukese 
koguse, terve kaubarongitäie, nahka» panna. Tõsi, ta ei 
tee seda korraga, vaid aja jooksul. 


KAHEKSAS PEATÜKK 


Mõõdulindita 


69. Teepikkuse mõõtmine sammudega. Mitte alati (poll 
mõõdulinti käepärast, seepärast on kasulik osata sellel 
toime tulla, sooritades nõnda kas või ligikaudseidk 
mõõtmisi. 

Suuremaid teepikkusi võib näiteks ekskursiooni aj 
mõõta kõige lihtsamini sammudega. Selleks tuleb teadi 
oma sammu pikkust ja osata samme kokku lugeda 
dugi pole kõik sammud ühepikkused: soovi korral 
teha n kesi kui ka pikki samme. Ent tavalisel käigi 
teeme siiski ligikaudu ühepikkusi samme, ja teades sedi 
pikkust, võib sammudega mõõta vahemaid suurema veatäi 

Sammu pikkuse määramiseks peame mõõtma paljudi 
sammude kogupikkuse ja leidma siitkaudu ühe san 
pikkuse. Seda ei saa mõistagi teha mõõdulindita. 

Mõõtke tasasel maal 20 meetrit ning läbige see vaht 
maas tavalise kõnnakuga ning loendage sammud. V/ 
juhtuda, et samme ei tüle täisarv. Sel juhul toimigi 
nõnda. Kui ülejäänud sammuosa on alla poole sammi 
pikkuse, jätke ta arvestamata; kui ta tuleb üle poole sam 
mupikkuse, võtke ta arvesse terve sammuna. Jagades (eg 
pikkuse 20 m sammude arvuga, saamegi teada šammi 
pikkuse. See arv tuleb meelde jätta, et vajaduse *korrd 
saaks teda kasutada mõõduna. i 

Et sammude arvestamisega mitte sassi minna, võil 


sõrmed on kõverdatud, s. t. on läbitud 50 sammu, kõver: 
datakse üks parema käe sõrm. Nõnda võib arvet pidadäl 
250-ni, pärast mida alustatakse uuesti, jättes meelde; mitül 
korda on kokku surutud kõik parema käe sõrmed. Kull 
pärast mõningase vahemaa läbimist olete kaks kord) 
kõverdanud kõik parema käe sõrmed ja teekonna lõpus 
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osutuvad kõverdatuks 3 parema ja 4 vasaku käe sõrmej 
siis olete teinud 


2X250-+-3 X 50-+4 X 10=690 sammu. 


Siia tuleb juurde Itsada veel mõned sammud, midi 
tegite pärast vasaku käe neljanda sõrme kõverdamist. 

Võime lisada ühe ammu täheldatud seaduspärasuse 
täiskasvanud inimese sammu pikkus võrdub poolega temi 
silmade ja jalatalla vahelisest kaugusest. 

Teine igivana praktiline reegel kä 
kohta: inimene kõnnib tunnis maha niimitu kilomeetril 
kuimitu sammu teeb ta kolme sekundiga. Kerge on gaäls 
data, et see reegel on õige vaid kindla, küllalt pikd 
sammu korral. Olgu sammu pikkus x m ja 3 s-ga tehtud 
sammude arv n. Siis 3 sekundiga läbib jalakäija nx 
tunniga (s. 0. 3600 sekundiga) 1200nx m ehk 1,2nx km 
Et see teepikkus võrduks arvuliselt sammudega, midi 
tehakse 3 sekundiga, peab kehtima võrdus: 


1,2nx=n ehk LB x=1, millest 
+=0,83 m. 


Kui sõltuvus sammu pikkuse ja inimese kasvu vahel of 
peaaegu alati õige, siis viimati vaadeldud reegel: kehtib) 


ainult keskmist kasvu, 175 cm pikkuste inimeste korrall 


70. «Elav etalon». Kui ,pole käepärast mõõdulinti võll 
joonlauda, võib keskmise suurusega esemeid mõõta 
nõnda. Kui sirutada a käsi, siis kaugus selle sõrme 
otstest vastasõlani on täiskasvanud mehel ligikaudu meeš 
ter. Teine võimalus meetri umbkaudse pikkuse saamiseks! 
on mõõta 6 vaksa, s. t. 6 korda kaugus nimetissõrme jäi 
pöidla otsa vahel, mis on sirutatud teineteisest võimali 
kult kaugele (joon. 62, a). a 

Viimane näpunäide juhib meid tühjade kätega mõõtmisel 
kunsti valdkonda: selleks tuleb vaid üle mõõta oma käes 
laba ja saadud arvud hoolega meelde jätta. 

Mida siis käelabal mõõta? Kõigepealt peopesa laius) 
nagu on näidatud joonisel 62, b. Täiskasvanutel on see] 
umbes 10 cm. Teil on see võib-olla kitsam. Siis tuleb! 
meelde jätta, kui pälju täpselt. -Peame ka meeles, küi 
harali saate ajada keskmise ja nimetissõrme (joon. 82, c)4 
Samuti on kasulik teada nimetissõrme pikkust. Viimaseks! 
mõõtke. kui harali võite ajada pöidla ja väikese sõrme 
(joon. 62, d). 
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* Nende «elusate etalonidega» võib mõõta väikeste ese- 
file ligilähedast suurust. 


71. Müntidega mõõtmine. Suurepäraselt sobivad mõõte- 
Vilhendiks ka Päsaitmardl Paljud vist ei tea, et ühekopi- 
llise läbimõõt on üsna täpselt 1,5 cm ja viiesel 2,5 cm, 
Ni et kõrvuti asetatuna on nende kogulaius 4 cm (joon, 
(4). Järelikult, kui teil on kaasas vaskmünte, võite nende 
übil mõõta järgmisi pikkusi: 


ühekopikaline 1 
viiekopikaline 2 
kaks ühekopikalist 3 
viiekopikaline ja 

ühekopikaline 4 
kaks viiekopikalist 344397 
jne. 


,5 cm, 
5 


KANE 


Lahutades viiekopikalise läbimõõdust ühekopikalise 
liibimõõdu, saate 1 cm. s Ma 
Kui teil pole viie- ja ühekopikalist kaasas, vaid ainult 
kahe- ja kolmekopikaline, siis võivad mingil määral ka 
iieed teile hädas abiks olla. Tuleb vaid meeles pidada, et 
kõrvuti on nendegi laius 4 cm (joon. 64). Murdes 4 cm 
pikkuse pabeririba pooleks ja veel kord pooleks, saame 
4 cm pikkuse mõõdulindi.* < 1 AN. 
Nagu näete, võib teatud ettevalmistuse ja leidlikkuse 
korral teostada praktilisi mõõtmisi ka mõõdulindi abita. 
ejuures on kasulik lisada, et meie vaskmündid kõl- 
vajaduse korral peale pikkuse etalonide ka kaalu- 
vihtideks. Uued, kulumatahvaskmündid kaaluvad grammi- 
des niisama 'palju, kui on nende väärtus — ühekopika- 
line 1 g, kahekopikaline 2 g jne. Käibel olnud mündid on 
idi kergemad. Aga et igapäevases elus ei ole just tihti 
käepärast 1—10-grammiseid kaaluvihte, võib äsjamaini- 
tud kaaluvahekordade teadmine marjaks ära kuluda. 


* Viieteistkümnekopikalise läbimõõt "õn ligikaudu 2 em, täpse 
aga va Seejuures vaskmüntide ülaltoodud mõõdud on täp= 
set õiged. Nihkmõõdiku omanik võib seda hõlpsasti kontrollida. 


- 


ÜHEKSAS PEATÜKK 


Geomeetrilised nuputamisülesanded 
” 


Sellesse peatükki koondatud ülesannete lahendamise 
pole vaja teada kogu geomeetriakursust, vaid piisab g 
meetria põhitõdede tundmisest. Kaks tosinat siin pakül 
vat ülesannet võimaldavad lugejal kontrollida, kas 
tõesti valdab neid geomeetriaalaseid teadmisi, mida ta 
õppinud. Geomettria tõeline tundmine ei seisne sugül 
ainult kujundite omaduste üleslugemise oskuses, vä 
kunstis rakendada neid omadusi praktiliste ülesanne 
lahendamisel. Mis kasu on püssist inimesel, kes ei osk 
lasta? 

Kontrolligu nüüd lugeja, mitu täistabamust tal tuli 
24 lasust geomeetriliste märklaudade pihta. 


72. Vanker. Miks vankri esitelg kulub ja kuumene 
rohkem kui tagumine? (Joon. 65.) 


73. Luubis. Neljakordse suurendusega luubist vaadel 
dakse 1,5° suurust nurka. Kui suur näib nurk (joon. 66) 


Mulli liikumise põhjus seisneb selles, et vedelikust kerge 
mana püüab ta tõusta sellest kõrgemale. Kui toru olel 

sirge, volksaks mullike vähimagi kalde korral kohe tori 
otsa. Arusaadavalt oleks niisugust loodi väga ebamugay 
kasutada. Seepärast tehakse toru kõver, nagu on näida: 


tud joonisel 67. Kui lood on horisontaalpinmal, paikneb) 


mull toru kõrgeimas osas — tema keskel; kui loodi kallu: 


tada, pole kõrgeim enam tema keskosa, vaid mingi punkt 


selle kõrval, ning mull kaldub märgist kõrvale. 
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J üsi i illimeetrit hälbib märgist 
Ülesande küsimus on, mitu millimeetrit hä i 
ull, koi loodi kallutada poole kraadi võrra ja toru kaare 
kõverusraadius on 1 m. 


küsimus võib 
. Tahkude arv. Pole kahtlust, el see AN 
KE näida naiivsena; või ES keerulisena: 

itu tahku on kuuetahitisel pliiatsil? | 
| Enrid JAS järelevaatamist süüvige ülesandesse hoo 
lega. 


76. Kuusirp. Kuusirp (joon. 68) tuleb kahe sirgega jao- 
lada kuueks osaks. 
Kuidas seda teha? 


ist ti istkü ikust võib koos- 
77. Kaksteist tikku. Kaheteistkümnest tiku 1 
tada Hõhikõjalise kujundi (joon. 69), mille pindala võrdub 


i KASSA asendit, nõnda“et tekkinud kujundi 


indala oleks ainult 4 <ruuttikku». = h 
PSA s ei tohi kasutada mõõtmisvahendeid. 
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yi 70 a A 


78. Kaheksa tikku. Kaheksast tikust võib k 4 
E kan pe Mõned neist t aa 8 
,70. Nende pindalad on mõistagi eri 
8 tikust suurima pindalaga kala st 
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79. Kärbse teekond. Silindrilise klaaspurgi sisepinnal, 


selle ülaservast 3 cm madalamal, on meetilk. Diametraal- 


punktis purgi välispinnal istub kärbes (joon. 71). 
Näidake kärbsele ette lühim teekond, mida mööda ta 
võib jõuda meetilgani. 
” Purgi kõrgus on 20 cm ja diameeter 10 cm. 
Arge lootkegi, et kärbes tuleb ülesandega ise toime: 
selleks läheb vaja geomeetriaalaseid teadmisi; mida pisike 
putukapea ei mahuta. 


80. Leida punn. Meil on tahvlike kolme avausega (joon. 
72), millest üks on ruudu-; teing kolmnurga- ja kolmas 
ringikujuline. Kas leidub niisuguse kujuga punn, millega 
saab sulgeda kõik kolm aVaust? 


81. Teine punn. Kui olete toime tulnud eelmise ülesan- 
dega, läheb teil võib-olla korda leida ka teine punn avaus- 
tele, mis on kujutatud joonisel 73. 


82. Kolmas punn. Lõpetuseks veel üks sama laadi üles- 
anne: kas on olemas punn, mis sulgeb joonisel 74 kuju- 
tatud avaused? 


83. Viiekopikaline. Muretsege endale viie- ja kahekopi- 
kaline. Joonistage paberilehele täpselt kahekopikalise suu- 
rune ringjoon ja lõigake see korralikult välja. 
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A 
a 


Ja 75> 


Kas tei est võib vii TT MA 
td A a võib viiekopikaline mahtuda läbi tel 


Küsimus pole esitatu i ü 
, Küsimus id altvedamiseks, üle ä 
nisti geomeetriline. + Hederpeio7 AA 


84. Torni kõrgus. Teie linnas on vaatami 

K 0 n amis n, 
mille kõrgust te ei tea. Ent teil on tru alesv õtte 
postkaart. Kuidas saab selle abil leida torni kõrgust? 


85. Sarnased kujundid. See ülesanne on mõeldud neis 


dele, kes Fi 8 õi i 

ia tuttavad sarnasuse mõistega geomeetriaš) 
1. Kas joonestuskolmnurga (joon. 7 i ine ja väli 

mine kolmnurk on ATA ONA 


2. Kas pildiraami (joon. 76) sisemine ja välimine neli: 


nurk on sarnased? 


86. Juhtme vari. Kui kaugele pai t ä isteli; 
A ari. i paistab päikesepaistelise 
ilmaga 4-mm diameetriga Ke aate tala aa 
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> 87. Mängutellis. Ehitustellis kaalub 4 kg. Kui palju 


Inalub samast materjalist mängutellis, mille kõik mõõt- 
(ed on 4 korda väiksemad? 


88. Gigant ja liliput. Mitu korda on 2 m pikkune gigant 
Juskem 1 m pikkusest liliputist? 


89. Kaks arbuusi. Kolhoositurul müüakse kaht eri suu- 
tusega arbuusi. Üks neist on neljandiku võrra paksem, 
Juid maksab 1,5 korda rohkem. Kumba on tulusam osta? 


90. Kaks melonit. Müüakse kaht sama sorti melonit 
Ühe ümbermõõt on 60 cm, teisel 50 cm. Esimene on 1,5 
korda kallim. Kumba on tulusam osta? 


91.“Kirss. Kirsikivi kattev viljakeha on umbes sama 

| s kui kivigi. Oletame, et kirss ja kivi on mõlemad 

kujulised. Kas oskate peast öelda, mitu korda on vil- 
jakeha ruumala suurem kivi omast? 


92. Eiffeli torni mudel. 300 m kõrgune Eiffeli torn Parii- 
his on tervikuna terasest, mida kulus tema valmistami- 
heks umbkaudu 8000000 kg. Ma soovin tellida torni 
mudelit, mis kaaluks kõigest 1 kg. 

Kui kõrge see tuleb? Kas teeklaasist madalam või kõr- 
pem? 


93. Kaks potti. Kaks vaskpotti on täpselt ühesuguse 
kuju ja ühepaksuste seintega. Esimene mahutab teisest 
8 korda enam. Mitu korda" on ta esimesest raskem? 


94. Pakase käes. pakdse käes seisavad täiskasvanu ja 
laps, mõlemad ühtmoodi riides. 
Kumb külmetab rohkem? 


Nuputamisülesannete 72—94 vastused 


72. Esimesel pilgul ei tundu ülesanne üldsegi olevat 
geomeetriast. Kuid geomeetria valdamine seisnebki geo- 
meetriliste seoste leidmises seal, kus nad on varjatud 
kõrvaliste üksikasjadega. See on kahtlemata geomeetria- 
ülesanne; geomeetriat fundmata Seda ei lahenda. 

Miks siis ikkagi kulub vankri esitelg rohkem? Kõik tea- 
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vad, et esirattad on tagumistest väiksemad. Ühel ja säl 
teepikkusel pöörleb väike ring suurest rohkem: tal 
väiksem ümbermõõt, mis mahub antud teepikkusesse$ 
kem arv kordi. Nüüd on arusaadav, miks vankri esiral 
teevad tagumistestrohkem pöördeid ning mõistagi kull 
vad ka telge enam. 

73.-Olete valel teel, arvates, et luubis näib nurk 
X1,5°=6°-se nurgana. Suurendusklaasiga vaatlemi 
nurga suurus ei muutu. Nurgale vastava kaare pikl 
tõsi küll, suureneb, aga sama arv kordi kasvab ka kä 
raadius, nii et kesknurk ise jääb samaks. Joonis 77 $ 
tab öeldut. id 

74. Vaadelge joonist 78, kus MAN on loodi esiall 
asend ja M'BN” tema asend pärast kallutamist 
võrra. Mõlemad asendid on valitud nõnda, et mull, 
algul oli punktis A, jääks sinna paigale, kuid kaare % 
keskkoht nihkuks punkti B. Tuleb leida kaare AB p 
kus, kui tema raadius on 1 m ja temale vastav nurk%W 
(see järeldub tistuvate haaradega teravnurkade võrdi 
sest). 

Arvutus pole raske. 1-m (1000-mm) raadiusega ril 
joone pikkus on 2X3,14X 1000=6280 mm. Et ringjooli 
on 360° ehk 720 poolkraadi, siis on poolele kraadile 
tava kaare pikkus 


6280 : 720=8,7 mm. 


Mull hälbib märgist ligi 9 mm — peaaegu 1 cm. Keij 
on näha, et lood on seda tundlikum, mida suurem 
tema toru kõverusraadius. 4 

75. See pole sugugi naljaülesanne, meie argikeel 
lihtsalt ekslik. Kuuetahulisel pliiatsil ei ole üldsegi 
tahku, nagu tõenäoliselt arvab enamik inimesi. Tahke'd 
tal = muidugi juhul, kui ta pole teritatud — kaheks 
kuus külgtahku ja veel kaks väikest otsatahku. Kui pliidi 
sil oleks kuus tahku, peaks ta olema hoopis neljakandi 
line — neli külg- ja kaks otsatahku. 

Harjumus loendada prismadel ainult külgtahke on väg 
levinud. Öeldakse: kolmetahuline prisma, neljatahulid 
prisma jne., kund tegelikult tuleks neid prismasid nimi 
tada põhja kuju järgi kolmnurkseteks, nelinurkseteks ji 
Kolmetahulist prismat, s. t. kolmest tahust koosneväl 
prismat, pole olemas. Ka pliiatsit, millest meil juttu oli 
oleks õigem nimetada kuusnurkseks, mitte kuuetahulisel 
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| Elav matemaatika 


76. Toimida tuleb nõnda, nagu on kujutatud joon 
79. Saame kuus osa, mis näitlikustamiseks on nummerdi 
tud. $ 

77. Tikud tuleb asetada nii, nagu on näidatud jooni 
80 ülal paremal. Selle kujundi pindala on 4 «ruuttikki 
Kuidas selles veenduda? - Täiendame saadud kujuni 
mõtteliselt kolmnurgaks. Tekib täisnurkne kolmnurk, mil 
üks kaatet on 3 tiku ja teine 4 tiku pikkune.* Kolmnüti 
pindala on pool aluse ja kõrguse korrutist: 1/2X3X4; 
Meie kujundi pindala on kolmnurga pindalast 2 «ri 
tiku» võrra väiksem, järelikult 4 «ruuttikku». 

78. Saab tõestada, et ühesuguse ümbermõõduga gkuji 
dite hulgast on suurima pindalaga ring. Tikkudest mõi 
tagi ringi ei tee, aga võib moodustada kujundi, mis 
tikust tehtute seast kõige rohkem ringi meenutab (jod 
81) — korrapärase kaheksanurga. Korrapärane kahel 
nurk ongi kujund, mis rahuldab meie ülesande tingimit 
tema pindala on suurim 

79. Ülesande lahendamiseks laotame purgi külgpii 
tasandile. Saame ristküliku (joon. 82) kõrgusega 20 
ja alusega, mille pikkus võrdub purgi ümbermõõdüi 
s. 0. 10:3,14 Märgime — sellele ristkülil 


purgi ümbermõõdust, s.,0. 15 ?/4 cm 
et leida punkti, kus 
toimime nõnda. Punktist B (joon. 83): tö 
bame ristlõigu ristküliku ülemisele küljele ja pikendall 
seda 3 cm võrra: saame punkti C. Selle punkti ühendal 
sirge abil punktiga A. Punkt D ongi koht, kus kärbi 
peab ületama purgiserva, ja tee ADB on võimalike 
lühim. 2 k 
Leidnud lühima tee, keerame laialilaotatud purgi tagä 
silindriks ja näemegi, millise tee peab kärbes tegeliki 
äbima, et jõuda kõige kiiremini meetilgani (joon. 84) 
Ma ei tea, kas kärbsed valivad selle tee. Võimalik, 4 
haistmine juhibki nad toiduni mööda lühimat teed, kül 
ma ei tisu seda: haistmine pole küllalt tundlik meel. 


* Pythagorase teoreemi tundvad lugejad taipavad, et see kolmnül 
on täisnurkne, sest 3?+4?—52, 
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80. Niisugune punn on tõesti olemas. Tema kuju ÕI 
näidatud joonisel 85. Kerge on veenduda, et selline pu 
suleb tõesti nii ruudu-, kolmnurga- kui ka ringikujuli 
avatise. | 

81. On olemas ka igune punn aukude jaoks, mis ÕI 
kujutatud joonisel 86: ringi-, ruudu- ja ristkülikukujulint 

82. Ka niisugune punn on olemas: võite seda näha kõl 
mest küljest joonisel 87. 

(Joonestajatel tuleb tihti lahendada ülalvaadeldute 
sarnaseid ülesandeid, taastades projektsioonide järi 
masinaosade kujusid.) 

83. Veider küll, aga viiekopikaline mahub tõesti läbi 
väikese avause, Paberit venitatakse, nii et ümmargühi 
auk venib sirgeks (joon. 88): sellest avausest läheb viid 
kopikaline läbi. 

Seda esmapilgul mõtlemapanevat tulemust aitab mõisti 
geomeetriline arvutus. Kahekopikalise diameeter on 18 mi 

i bermõõt, nagu näitab lihtne arvutus, võrdül 

e) 56 mm. Sirgeks venitatud avaus 
poole lühem, järelikult 28 mm. Viiekopikalise läbi 
muuseas kõigest 25 mm, järelikult mahub ta läbi 28-mi 
avause, kui arvesse võtta isegi tema paksust (1 */, mm) 

84. Selleks et ülesvõtte järgi määrata torni kõrgusi 
tuleb kõigepealt võimalikult täpselt mõõta torni kujutisi 
kõrgus ja läbimõõt fotol. Seejärel mõõdate, kui lai 0 
torni alus tegelikkuses; oletame, et saite 14 m. 

Teinud seda, arutlete nõnda. 

Torni foto ja päris torn on sarnased. Järelikult” peall 
kõrgus olema tegelikkuses laiusest suurem sama a 
korda kui pildi peal. Ülesvõttel on suhe 95:19=5; siil 
järeldate, et ka päris torni kõrgus on alusest 5 kord 
suurem, seega 14X5=70 m. N 

Niisiis on linnatorni kõrgus 70 m. 4 

Tuleb lisada, et fotograafiliseks kõrguse määramiseks € 
sobi mitte iga pilt, vaid ainult niisugune, millel torni pr) 
portsioonid pole moonutatud (nagu juhtub kogenematute 
piltnikel). 

85. Tihti vastatakse mõlemale küsimusele jaatavalt 
Tegelikult on sarnased ainult kolmnurgad; pildiraami 
sise- ja välisserva nelinurgad: põle üldiselt sarnased! 
Kolmnurga sarnasuseks piisab nende nurkade võrdsusest; 
ja kuna sisemise kolmnurga küljed on välimise kolmnurgä 
külgedega paralleelsed, siis on need kujundid sarnased! 
Ent muude kujundite sarnasuseks nurkade võrdsusest (võ 
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"mis seesama — külgede paralleelsusest) üksi ei piisa: 
tarvilik on ka külgede võrdelisus. Raami sise- ja välis- 
serva korral kehtib see vaid siis, kui raam on ruudu- (või 
üldse rombi-) kujuline. Kõigil muudel juhtudel pole raami 
sise- ja välisnelinurga küljed võrdelised ning järelikult 
pole nad ka sarnased. Sarnasuse puudumine on eriti 
ilmekas piklike raamide korral (joon. 89). Vasakpoolse 
raami sservad suhtuvad teineteisesse nagu 2:1 ja 
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sisemised nagu 4:1. Parempoolse raami korral on $ 
ted j 
llatada, et selle ülesande Jlahendami 
ne andmeid astronoomiast: peame teadma Mi 
kese vahekaugust ning Päikese diameetrit. 

Juhtme poolt ruumi heidetud täisvarju pikkus leitaki 
geomeetrilise konstruktsiooniga, mis on kujutatud joohi 
sel 90. Kerge on näha, et varju pikkus on niisama pa 
kordi suurem juhtme läbimõõdust, kui Päikese kaugil 
Maast (150000 000 km) on suurem Päikese diameetri 
(1400 000 km). Viimane suhe on ligikaudu 115. Järelikül 
on juhtme poolt ruumi heidetud täisvarju pikkus 

4X115 mm=460 mm=46 cm. 

Täisvarju lühid seletub ka tõik, et see pole näll 
tav maapinnal võ intel; masel juhul nähtav 
tuhmid id on kõigest poolvarjud. 


Selle nde teist lahendusvõimalust vaadeldi 


nuputamisülesandes. 
ius,*et mängutellis kaalub 1 kg, s. t. 
s korda vähem, on sügavalt ekslik. V: 
pole suurest mitle 
t 


es neli korda lühem, vaid 

sam, mistõttu ta ruumala ja kaal tuleväl 
semad 4X4X4=64 korda. Järelikult k õi, 

tus nõnda: mängutellis kaalub 4000 : 64=62, 

88. Nüüd olete valmis õigesti lahendama ka seda üle$ 
annet. Et inimke as joones sarnased, siis põll 
kaks korda suurema kasvu korral keha ruumala suurel 
2, vaid 8 korda, K 

Pikim inimene, kelle kohta on säilinud kirjalikke and) 
meid, oli keegi 275 cm pikkune elsaslane. Ta ületas kesk 
mist inimest kasvult terve meetri võrra. Pisim k 
40 cm pikkune, seega ligi 7 korda lühem Elsass »giga 
dist. Kui ühel kaalukausil seisnuks Elsassi gigant, pidä 
nuks teisel kääbuseid olema 7X7X7=343. 

89. Suure arbuusi maht ületab väiksema oma 


1 1 1 125 
kar A 


seega peaaegu kaks korda. Järelikult on tulusam ostäl 
suur arbuus: see ön kõigest poolteist korda' kallim, agäl 
ainet on selles ligi kaks korda rohkem. 

Mille pärast ikkagi ei küsi müüjad niisuguste arbuusidel 
eest kaks, vaid kõigest poolteist korda rohkem? Seletus onii 


N 


lihtsalt nende geomeetrilises harimatuses. Ja ega geo- 
meetrias pole tugevad ostjadki, kes tihti loobuvad sood- 
sast ostust. Võib julgesti väita, et suuri arbuuse on väi- 
kestest tulusam osta, sest neid hinnatakse alla tegeliku 
väärtuse, aga enamik ostjaid ei tea seda aimatagi. 4 

Samal põhjusel on suuri mune alati soodsam osta kui 
väikesi — kui neid ainult ei müüda kaalu j 3 

90. Ümbermõõdud suhtuvad teineteisesse selt samuti 
kui läbimõõdud. Kui ühe meloni ümbermõõt on 60 cm ja 
teisel 50 cm, siis on nende diameetrite suhe 60:50—:*/5 
ning nende ruumalade suhe 


6y 216 
(5)= 125173 


Kaalu järgi müües oleks suur melon väiksemast 1,73 
korda ehk 73% kallim. Ent tema eest küsitakse ainult 
50% rohkem. Järelikult on teda tulusam 

91. Ülesande tingimuse kohaselt on kirsi 
omast kolm korda suurem, Järelikult on k 
kivi omast 3X3X3=27 korda suurem. Kivi arvele langeb 
'/2 kirsi ruumalast, viljalihale ülejäänud %/;. Järeli- 
kult on kirsis viljaliha kivist mahuliselt 26 korda rohkem. 

92. Kui mudel on esemest 8000000 korda kergem ja 
mõlemad on tehtud samast materjalist, siis peab mudeli 
ruumala olema eseme omast 8000000 korda väiksem. Me 
juba teame, et niisugusel juhul suhtuvad ruumalad teine- 
teisesse nagu kõrguste kuubid. Järelikult peab mudel 
olema esemest 200 korda madalam, sest 

200X200X200=8000000.  * 

Eiffeli torni kõrgus oi 300 m. Mudel peab olema 

300 : 200= 1]m 
kõrge. 

Mudel tuleb peaaegu inimese pikkune. 

93. Potid on teineteisega sarnased kehad. Kui suurem 
pott on 8 korda mahukam, siis peavad kõik tema joon- 
mõõtmed olema kaks korda suuremad. Aga et ta on kaks 
korda kõrgem ja laiem, siis on tema pindala 2x2=4 
korda suurem, sest sarnaste kehade pindalad suhtuvad 
nagu lineaarmõõtmete ruudud. Et potid on tehtud ühe- 
paksusest plekist, siis sõltub nende kaal pindalast. Siit 
saame ka ülesande vastuse: suurem pott on väiksemast 


bimõõt kivi 
ruumala 


" neli korda raskem. 
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94. Esimesel pilgul ei paista sellel ülesandel oleväll 
matemaatikaga mingit pistmist, kuid ometigi lahendä! 
takse seda põhimõtteliselt samasuguse geomeetrilise aruli 
luse teel kui eelmistki. 

Ehne lahendama asumist vaatleme sarnast, kuid mõne*i 
võrra lihitsamat ülesannet. 

Kaks ühesugusest materjalist kannu (või samovari) 
suur ja väike, on täidetud keeva veega. Kumb jahtub ki 
remin 

Asjad jahtuvad põhiliselt pinnalt. Järelikult jahtub, kii 
remini kann, millel iga ruumalaühiku kohta tuleb rofkemi 
välispinda. Kui kann on teisest n korda kõrgem jä 
laiem, siis on tema pindala suurem n? ja ruumala 
korda; pindalaühiku kohta tuleb suurel kannul n kordä 
rohkem ruumala. Järelikult jahtub väike kann kiireminig 

Seepärast peab ka laps, kes on kasvanuga ühesugü 
selt riietatud, tundma rohkem külma: keha igas kuupseni 
timeetris tekib mõlemal umbes ühepalju soojust, kuid jahi 
tumispind tuleb lapsel iga kuupsentimeetri kohta suurem! 

skasvanul, 

Siia kuulub veel niisugune ülesanne: 

Miks süttib pilbas kergemini kui halg, mille küljest tä) 
on raiutud? 

Et kuumutamine toimub läbi pinna ja levib kogil 
ruumalas, s tuleb võrrelda pilpa pindala ja ruumaläf 
(nätteks ristlõiget) halu pindala ja ruumalaga (samutil 
ristlõikega). Sel teel leiame, milline pindala tuleb mõle* 
mal juhul kuupsentimeetri puidu kohta. Kui halg on pil 
past 10 korda paksem, on tema ruumala suurem 100) 


korda. Järelikult tuleb pilpal ruumalaühiku kohta 109 


korda suurem välispindala, mistõttu ta süttibki «halust 
kergemini, kui kasutada üht ja sama soojusallikat. (Puidü 
halva soojusjuhtivuse tõttu kehtivad mainitu ihtedi 
vaid ligikaudu, iseloomustades protsessi vaid üldiselt, 
mitte selle kvantitatiivset külge.) 


*pinnasesse. Selleks pinnati 


KÜMNES PEATÜKK 


Vihma ja lume geomeetria 


95. Sademetemõõtja. Harjumuspäraselt peetakse Lenin- 
gradi väga vihmaseks linnaks, hoopis vihmasemaks kui 
Moskvat. Ent teadlased väidavad vastupidist: nad kinni- 
tavad, et Moskvas langeb aastaga rohkem sademeid kui 
Leningradis. Kuidas nad seda teavad? Kas võib siis mõõta 
veehulka vihmavalingus? 

Ülesanne näib küll raskevõitu, aga omavahel öeldes 
tulete sellega isegi toime. Te ei pea sugugi koguma kokku 
kogu veehulga, mis vihmapilvest maha langeb. Piisab 
sellest, kui mõõdate, millise paksusega veekiht moodus- 


vluks sajuga maapinnal, kui vett ära ei voolaks või pinna- 


sesse ei imbuks. Seda pole sugugi raske teha. Vihm lan- 
geb maapinnale kogu ulatuses ühtlaselt: ei juhtu ju, et 
ühte peenart kastab ta rohkem kui teist, Seepärast, mõõt- 
nud vihmaga mingile väikesele pinnale langenud veekihi 
paksuse, teame, milline veekiht langes tervele sajualale. 

Arvatavasti juba taipasite, kujdas mõõta vihmaga lan- 
genud veekihti. Tuleb hoolitseda selle eest, et vähemasti 
ühelt väikeselt pinnatükidt ei voolaks vett ära ega imbuks 
s sobib iga lahtine anum, 
näiteks ämber, mille ristlõikepindala on nii ülal kui all 
ühesuurune.* Pärast vihma lõppu mõõtke ämbrisse kogu- 
nenud veekihi kõrgus ja te teate kõik, mida vajate arvu- 
tusteks. 

Vaatleme lähemalt oma isetehtud sademetemõõtjat. Kui- 
das mõõta veetaseme kõrgust ämbris? Kas nõnda, et tor- 
gata vette püsti joonlaud? See on mugav ainult juhul, kui 
vett on palju. Ent kui kihi paksus ei ületa 2—3-cm või 
isegi millimeetrit, nagu tavaliselt ongi, pole niisuguse 
mõõtmise täpsus kuigi suur. Aga tähtis on iga millimee- 
ter, isegi selle kümnendik osa. Mida teha? 


* Anum tuleb asetada kõrgemale, et sinna ei ulatuks mähalange- 


nud piiskade pritsmeid. 
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Kõige parem on kallata vesi kitsasse klaasnõusse. $i 
juhul tuleb veesammas kõrge ning seda on hõlbus läbi 
klaasseina mõõta. Ki nõus ei mõõda me küll vihmägi 
langenud veekihi paksust, kuid tulemust saab lihtsasti te 
sendada. Olgu Ktaasmensuuri diameeter ämbri omä 
kümme korda väiksem. Siis on mensuuri põhjapindal 

100 korda ksem kui ämbril. Järelikult, küll 

s oli veekihi paksus 2 mm, siis tuleb see mensuurii 
tervelt 200 mm, s. 0. 20 cm kõrgune. 

õ i i olla ämbrist palju kitsam, sest sil 
peab ta olema liig kõrge. Piisab täiesti, kui klaasanumi 
ja ämbri diameetrid erinevad 5 korda; erinevagi nend 
põhjapindalad ja samuti veesammaste kõrgused 25 kordäl 
Veekihi igale millimeetrile ämbris vastab 25 millimeet 
kõrgune veesammas mensuuris. Seepärast oleks hea kletš 
pida mensuuri pinnale pabeririba, millele on igi 
25 mm järel tõmmatud jaotised ning nummerdatud need 
1, 2, 3 jne. Nõnda saate veekihi paksuse teada arvutus 
teta, heites väid pilgu kl nõule. Kui kitsa anu ä 
mõõt pole suurema omast V em mitte 5, vaid 4 kordä 

se tõmbama iga 16 mm järele. 

nõõdunõuss äga ebamugav valada ve 
üle ämbri ääre. Kall i õib -ämbri üld 
ossa puur augu ning torgata sinna korgitükiga sule 
tava kla 

Nõndaks, nüüd olete veekihi paksuse mõõtmiseks igal 
varustatud. Muidugi ei saa ämbri ja isetehtud mõõte 

ama korrektseid tulemusi kui ehtsa sademet 
mensuuriga, mida kasutatakse meteor 
t teie lihtsad ja odavad katseriistad 

ki teha hulga õpetlikke katseid. 

asume asja juurde. A 

96. Kui palju sademeid? Olgu meil 40 m pikkune 
24 m laiune juurviljaaed. Vihm lakkas ja te tahate teada 
milline veekogus langes aeda. Kuidas seda leida? 

Alustuseks tuleb mõistagi mõõta langenud veekihi paks 
sus; seda teadmata pole mõeldav ükski arvutus. dakül 
isetehtud sademetemõõtja veekihi paksuseks 4 mm, Arvis 
tame, mitu kuupsentimeetrit »vett oleks igal ruutmeetril 
aiamaal, kui seda ei imbuks pinnasesse.»Ühe ruutmeetri 
laius on 100 cm ja pikkus samuti 100 cm ning sellel seis 
sab 4 mm ehk 0,4 cm paksune veekiht. Järelikult on vees 
kihi ruumala 100X 100 X 0,4=4000 cm. 
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Teatavasti kaalub 1 kuupsentimeeter vett 1 g. Järelikult 
langes vihmaga igale juurviljaaia ruutmeetrile 4000 g, 
0. 4 kg vett. Juurviljaaia pindala on 40X24—960 m?. 
See tähendab, et tervele aiale langes sademeid 4X960= 

3840 kg ehk peaaegu 4 t. 

Näitlikkuse mõttes arvutage veel, mitu ämbritäit vett 
luleks aeda maha valada, et see saaks kastetud sama 
hulga veega. Harilikku ämbrisse mahub 12 kg vett. Järe- 
likult langes vihmana aeda 3840: 12=320 ämbritäit vett. 

Niisiis peate juurvilja kastmiseks tühjendama aeda üle 
300 veeämbri, et asendada umbes veerand tundi väldanud 
vihmasagarat. 

Milliste arvudega kirjeldatakse tugevat ja nõrka vihma- 
sadu? Selleks peame määrama, mitu milliliitrit sademeid, 
(veesamba kõrgus) langeb ühe minutiga. Kui igas minu- 
(15 langeb keskmiselt 2 mm, on tegemist äärmiselt tugeva 
paduvihmaga. Sügisese seeneilr võib seevastu tibu- 
tada tunnis kõigest millimeeter või vähemgi. 

Nagu näete, on sademetena langeva veehulga mõõtmine 
pigem kerge kui raske ülesanne. Soovi korral võite leida 
koguni -piiskade arvu vihmas*. Tõepoolest, hariliku vih- 
maga kaaluvad piisad alati niipalju, et:1 grammi mahub 
neid 12. See tähendab, et aiamaa igale ruutmeetrile lan- 
ges 4000 12=48000 vihmapiiska. 

Samuti pole r rutada, mitu piiska langes tervele 
aiamaale. Kuid ade arvu leidmine võib üksnes 


97. Kui palju lund% Oleme õppinud leidma sadava vih- 
mavee hulka. Ent kuidas mõõta rahega langevate sade- 
mete hulka? Täpselt samuti. Raheterad langevad sademe- 
temõõtjasse ja sulavad veeks, mida te mõõdategi 

Teisiti mõõdetakse sademeid lume korral. annaks 
sademetemõõtja väga petlikke tulemusi, sest osa lund 
tuiskab tuulega ämbrist välja. Ent lumekihi paksust 
võite puitlatiga mõõta ühegi sademetemõõtjatagi otse 
õues, aiamaal või põllul. Saamaks teada, milline veekiht 
moodustub selle lume sulamisel, tuleb ämber täita lumega 


2 Vihm langeb piiskadena ka siis, kui meile näib, et sajab kal- 
kematute veejugadena. 
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* sama paksult ja lasta sellel siis sulada. Nõnda leiategi) 
mitme millimeetri kõrgune veesammas tekib iga senti 
meetri lumekihi sulamisel. Seda teades pole teil kuig 
raske teisendada lumekihi paksust veekihi paksuseks. 

Kui mõõdate kogu«soojal aastaajal langeva vihmavi 
koguse ja lisate sellele veel juurde vee, mis langeb täl 
vel lumena, siis saategi teada, kui palju sajab aastas teil 
kodukandis. Seda väga tähtsat arvu nimetatakse sadõl 
mete hulgaks antud kohas (sademeteks nimetatakse üldii 
selt vett, mis langeb kas vihmana, rahena või lumena)4 

Nõukogude Liidu linnades langeb igal aastal sademeli 
keskmiselt järgmistes kogustes: 


Leningrad 
Vologda 
Arhangelsk 
Moskva 
Kostroma 
Kaasan 
Kuibõšev 
Orenburg 
Odessa 


Astrahan 
Kutaissi 
Bakuu 
Sverdlovsk 
Tobolsk 
Semipalatinsk 
Alma-Ata 
Taškent 
Jenisseisk 
Irkutsk 


Loetletud kohtadest sajab kõige rohkem Kutaissis (179) 
cm), ja kõige vähem Astrahanis (14 cm), tervelt 13 kordäl 
vähem kui Kutaissis. Ent maakeral on kohti, kus sajab 
veelgi rohkem. Näiteks on Indias piirkond, mida vihmä 
vesi lausa uputab: seal langeb aastas 1260 cm sademeid)! 
s. 0. 12 '/z m! Kord sadas seal ühe ööpäevaga üle 100 cmi 
Ent Astrahanistki on kuivemaid kohti: Lõuna-Ameerikas) 
Tšiilis ei tule aastas sentimeetritki sademei 2 4 

Piirkonnad, kus aastas langeb alla 25 cm sademeid) 
kannatavad liigkuivuse all. Põllundus pole siin kunstliktl 
niisutamiseta mõeldav. 

Kui te ei ela ühes linnadest, mis on loetletud tabelis) 
peate ise mõõtma oma kandis -aastase sademetehulga; 
Mõõtes kannatlikult terve aasta, kui palju sajab iga 
vihma ja rahega ning milline veekogus sajab lumena) 
saate ettekujutuse! millisel kohal paikneb niiskuse poo° 
lest teie linn teiste Nõukogude Liidu linnade suhtes. 

Pole raske taibata, et, mõõtnud, milline kogus vett lan= 
geb aastas maakera erinevates paikades, võib leida vees 
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NM 

- kihi paksuse, mis langeb aastas tervele Maale. Selgub, et 
maismaale (ookeani kohal niisuguseid mõõtmisi ei teos- 
tata) langeb aastas keskmiselt 78 cm sademeid. Arva- 
takse, et ka ookeanide kohal sajab umbes niisama palju. 
Hõlpsasti võime leida sellegi, milline veekogus langeb 
aastas sademetena tervele Maa pinnale. Selleks peame 
teadma Maa pindala. Kui teil pole seda kusagilt järele 
vaadata, võite selle leida ise järgmiselt. 

Nagu teate, moodustab meeter enam-vähem täpselt ühe 
neljakümnemiljondiku Maa ümbermõõdust. Teisisõnu, 
Maa ümbermõõt on 40000 km. Iga ringi läbimõõt on 
umbes 3 1/; korda väiksem selle ümbermõõdust. Seda tea- 
des leiame oma planeedi läbimõõdu: 


40000: ala 127700 km. 


Kera pindala leidmiseks tuleb läbimõõt korrutada läbi- 
mõõduga ja saadud arv veel 3 4/7-ga: 


12700X 12 10031 =: 509 000 000 km?. 


(Neljandast numbrist alates kirjutame korrutises nullid 
» seepärast, et usaldatavad on ainult kolm esimest numb- 
rit.) 
Niisiis on Maa pindala võrdne 509 miljoni ruutkilomeet- 
riga. 
Naaseme oma ülesande juurde, Leiame, kui palju vett 
langeb igale ruutkilomeetrile maapinnal. Ühele ruutmeet- 
rile ehk 10.000 ruutsentimeetrile. langeb 


78X 10.000=—=780 000 eri? 


Ruutkilomeetris on 1000 1000= 1000000 m?. Järelikult 
langeb talle vett 


780 000 X 509 000 000=397 000 000 000 000 m*. 


Teisendamaks seda arvu kuupkilomeetriteks, jagame 
selle 1000X 1000 1000, s.t. miljardiga. Saame 397 000 km?. 

Niisiis langeb igal aastal atmos ist meie planeedi 
pinnale umbes 400 000 km* vett. 

Sellega lõpetame oma vestluse jää ja lume geomeet- 
riast. Üksikasjalikumalt võib siin puudutatud küsimustest 
lugeda meteoroloogiaalasest kirjandusest. 


ÜHETEISTKÜMNES PEATOKK 


Matemaatika ja legend veeuputusest 
- 
98. Legend veeuputusest. Piiblisse kogutud tähendamise 


sõnade seas on pärimus paduvihmast, mis olevat kunagil 
uputanud ka kõige kõrgemad mäed. Piibli gi «Jumäll 


vaatas maad, ja näe, see oli raisku läinud, sest kõik lihdl 
maa peal oli oma eluviisidega raiskunud!» 

Ja Jumal ütles*Noale: «Ma olen otsustanud teha lõpul 
kõigele lihale, sest maa on täis nende vägivalda, ja see 
pärast, vaata, ma hävitan nad ühes maaga!» ' 

Vaga mees Noa oligi ainus inimene, kes leidis armi 
Jumala silmis. Jumal hoiatas teda peatse hukatuse eesi! 


ja käski i 3 i msada kü 
nart pikk, viisi a kolmkümmend kü 
nart kõrge. Laevas oli kolm korrust. Laevaga ei pidanud 
pääsema ainult Noa pere ja ta täiskasvanud poegade) 
pered, vaid ka kõik maismaaloomade ja lindude liigid! 
Jumal käskis võtta Noal oma laeva ühe paari igast liigis 
ja toidumoona pikaks ajaks. 

Kõige liha hävitamiseks valis Jumal paduvihma. Vesi 
pidi uputama kõik inimesed ja maismaaloomad. ast 
pidi Noast ja elluj 
kond ja-loomariik. 


see kerkis kõrgele maast... 

väga võimust ja kõik kõrged mäed taeva all kaeti. Vesi! 
tõusis neist viisteistkümmend küünart kõrgemale, nõnda: 
et mäed olid kaetud Nõnda hävitati kõik olendid, kes 
maa peal olid; niihästi inimesed kui loomad ja roomajad 
ja linnud taeva all hävitati maa pealt, ja jäid järele 
ainult need, kes temaga kaasas olid.» Vesi võimutses Maa 
peal kokku sada viiskümmend ööpäeva, seejärel ta kadus 
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ud loomadest tekkima uus inims)$ 


M 
-ning Noa pere koos kõigi pääsenud loomadega lahkus 
laevast, et asustada tühjaks jäänud maa. 
Selle pärimuse kohta tekib kaks küsimust. 
1. Kas saab olla paduvihma, mis kataks maakera kõige 
kõrgemad mäed? 
2. Kas kõik loomaliigid võisid mahtuda Noa laeva? 


99. Kas uputus oli võimalik? Lahendame nii selle kui 
ka teise küsimuse matemaatika abil. 

Üleujutuseks vajaliku vee sai võtta ainult atmosfäärist. 
Ka pärast uputust sai vesi kaduda ainult atmosfääri, sest 
ta ei saanud pinnasesse imbuda või planeedilt lahkuda. 
Ta sai üksnes aurustuda: siirduda planeeti ümbritsevasse 
õhkkonda. Sel juhul võib tekkida uus uputus, kui see vesi 
sajabzuuesti alla. Kontrollime, kas see on võimalik, 

Vaatame meteoroloogiaalasest raamatust järele, kui 
palju niiskust on Maa atmosfääris. Ühe ruutmeetri maa- 
pinna kohal olevas õhusambas. leidub keskmiselt 16 kg 
veeauru ning selle hulk ei tõuse mitte kunagi üle 25 kg. 
Leiame, kui paks veekiht moodustuks, kui see vesi sajaks 
kõik korraga alla. Veekoguse 25 kg, s. 0. 25000 g 
ruumala on 25000 cm". Kui niisugune veekogus langeks 
ühele ruutmeetrile, s. 0. 100 cmX100 cm=10000 cm?-le, 
saame veekihi kõrguseks (jagades vee ruumala põhja 
pindalaga) 

25000 : 10000=2,5 cm. 

Paduvihmaga ei saa langeda paksemat veekihti, sest 
rohkem pole atmosfääris vett.* Ka nii paks oleks veekiht 
ainult juhul, kui vett ei imbuks pinnasesse. 

Tehtud arvutus näitab,; et kui veeuputusetaoline 100: 
dusõnnetus oleks tõesti ikidnud aset, poleks veekihi pak- 
sus ületanud 2,5 cm. Seda on sootuks vähem kui kõrgeima 
mäe Mount Everesti (Džomolungma) kõrgus, mis küünib 
ligemale 9 kilomeetrini. Uputuse kõrgus on piiblis üles 
puhutud ei rohkem ega vähem kui 360000 korda. See- 
pärast olnuks niisugune ülemaailmne 40-päevane padu- 
vihm haledam isegi sügisesest seenevihmast, sest ühe 
päevaga langenuks alla poole millimeetri sademeid. Isegi 
uduvihmaga tuleb 20 korda rohkem sademeid. 


* Paljudes maakohtades langeb sademeid korraga üle 25 cm, 
kuid need ei lange allasugugi ainult selle paiga kohalt, tuul toob neid 
ka mujalt juurde. Piiblis mainitud veeuputuse korral niisugust võima- 
lust polnud, sest sadu hõivas korraga terve maakera. 
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“100. Kas Noa laev oli võimalik? Vaatleme teist küsi 
A kas Noa laev võis mahutada kõik maismaaloomad 
iigid. “ 

Leiame laeva «elamispinna». Piibli järgi oli laeva 
kolm korrust, kõigil suurust 300:50 küünart. Muistse 
Lähis-Ida rahvaste pikkusühik küünar on umbes 45 cm 
ehk 0,45.m. Järelikult oleksid laeva mõõtmed meil kasi 
tatavates mõõtühikutes 


pikkus 300 X 0,45 = 135 m; 
laius 50X 0,45=29,5 m; 
põrandapindala 135X22,5=3040 m?, 


Kolme korruse kogupindala oleks 
3040X3=9120 m?, 


kõigi imetajate liikide 
es 3500 liiki. Erit Nod 
a neile söök 150 


9120 :3500=2,6 m?, 


millest ilmselt ei piisa, eriti kui arvestada, et ka Nod 
Suur pere nõudis endale ruumi ja et loomapuuride vahele 
pidid mahtuma käigud. Pealegi pole imetajad ainsad! 
loomad. Lisaks nendele pidi Noa laeva mahtuma paar 


13000 linnuliigist, 

3500 roomajaliigist, 

1400 kahepaikseliigist, 

16 000 ämblikulaadseliigist, 
360000 putukaliigist. 


oleks olnud laevas lihtsalt kit 
loomadele poleks ilmselt 


ülemaailmsest veetiputusest 

maatikaga. Ilmselt on legen- 
kohalik üleujutus, ülejäänu pani 
antaasia. 


KAHETEISTKÜMNES PEATÜKK 


°5+F-+$<m m]mjmjlllll-o a 


Kolmkümmend ülesannet 


Loodan, et selle raamatu lugemine polnud päris tühi 
töö ning et meelelahutuse pakkumise kõrval see arendas 
lugeja tähelepanelikkust ja leidlikkust ning õpetas pare- 
mini Kasutama teadmisi. Nüüd lugeja soovib arvatavasti 
panna oma oskusi proovile. Selleks ongi mõeldud need 
viimase pöatüki kolmkümmend ülesannet. 


101. Kett. Sepale toodi 5 ketijuppi, mis kõik koosnesid 
kolmest lülist, ja kästi teha nendest kett (joon. 91). 

Enne tööle asumist jäi sepp mõttesse. Mitu lüli tuleb 
avada ja uuesti sulgeda? Ta leidis, et piisab neljast. 

* Kas ei saa piirduda vähemaga? 


102. Ämblikud ja põrnikad. Poiss korjas karpi 8 putu- 
kat, ämblikku ja põrnikat, kellel on kokku 54 jalga. 
Mitu ämblikku ja mitu põrnikat on karbis? 


103. Vihmamantel, müts ja kalossid. Keegi ostis vihma- 
mantli, mütsi ja kalossid4 mis maksid kokku 20 rubla. 
Mantel maksab 9 rubla rohkem kui müts, müts ja mantel 
koos 16 rubla rohkem kui kalossid. 

Kui palju maksab iga ese? 


104. Kana- ja pardimunad. Osas korvides olid kana-, 
osas pardimunad. Mune oli neis 5, 6, 12, 14, 23 ja 29. 
«Kui müün selle korvi,» arutles müüja, «jääb mulle kana- 
mune kaks korda rohkem kui pardimune.» 

Millist korvi ta mõtles? 4 


105. Lend. Lennuk katab vahemaa“linnast A linna B 
[ tunni 20 minutiga. Tagasitee võtab aega kõigest 80 
minutit. 

Kuidas asja seletada? 


9 
9 Elav sr 129 


106. Kingitud raha. Üks isa kinkis oma pojale 150, teine 
100 rubla. Selgus, et mõlemad pojad koos suurendasid! 
oma kapitali ainult 150 rubla võrra. 

Kuidas seda selejada? 


107. Kaks kabenuppu. Tühjale kabelauale tuleb asetada 
kaks eri värvi nuppu. 
Mitmel eri viisil saab seda teha? 


108. Kahe numbriga. Missuguse vähima positiivse täis= 
arvu võite kirja panna kahe numbriga? 


109: Üks. Väljendage arv 1 kõigi 10 numbri abil. 


110. Viie üheksaga. Väljendage 10 viie üheksaga vähe- 
masti kahel eri viisil. 


111. Kümne numbriga. Väljendage arv 100 kõigi kümne 
numbriga. Mitmel eri viisil oskate seda teha? 
Võimalusi on vähemalt neli. 


112. Neljal viisil. Väljendage arv 100 viie ühesuguse 
numbriga neljal eri viisil. 


113. Nelja ühega. Leidke suurim arv, mida saab väljen- 
dada nelja ühega. 


114. Mõistatuslik jagamine. Järgmises näites on tärni- 
dega asendatud kõik numbrid peale nelja. Leidke puudu- 
vad numbrid. 
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Ülesandel on mitu erinevat lahendit. 


115. Veel üks j Tehke sama järgmise jagamis- 
tehtega, kus on järele jäänud seitse seitset. 


AHAA EREDA 
aka EEVLEI 
KEELT 
aab 
LEET 
ank 
ELE 
AKKER 
FAN 
ak 


116. Mida saame? Arvutage peast, kui pika paela saame, 
asetades üksteise järel Kõik ühte ruutmeetrisse mahtu- 
vad ruutmillimeetri suurused ruudud? 


117. Samas vaimus. Kui kõrge samba saame, kui ase- 
tame üksteise peale kõik ühes kuupmeetris olevad kuup- 
millimeetri suurused kuubid? 


118. Lennuk. Lennukit tiibade siruulatusega 12 m foto- 
grafeeriti hetkel, kui ta lendas üle maas oleva kaamera. 
Aparaadi sügavus on 12 cm ja kujutise läbimõõt 8 mm. 

Kui kõrgel lendas lennuk pildistamise hetkel? 


119. Miljon toodet. Toote kaal on 89,4 g. Arvutage 
peast, kui palju kaalub miljon niisugust toodet. 
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120. Teede arv. Joonisel 92 näete metsatükki, mille sihid 


jaotavad ruudukujulisteks kvartaliteks. Punktiiriga oi 
tähistatud tee punktist A punkti B, Mõistagi pole see 
ainus tee. 

Kui palju sama pikkusega erinevaid teid võite leida? 


121. Numbrilaud, Kella numbrilaud (joon. 93) tuleb) 
jagada 6 suvalise kujuga osaks, nii et arvude summä 
oleks kõigil osadel ühesugune, 

Ülesande eesmärk pole mitte niivõrd proovile panna teid 
leidlikkust, kuivõrd arutluse kiirust. 


122. Kaheksanurk. Kirjutage selle kujundi (joon. 94) 
joonte lõikepunktidesse arvud I—16, nii et arvude summä 
oleks mõlema ruudu külgedel ja tippudel 34. 


123. Arvratas. Paigutage numbrid 1—9 joonisel 95 ole- 
vasse kujundisse nõnda, et üks number oleks kujundi 
keskpunktis ja ül 
juures numbrite summa oleks igal sirgel 15. 


124. Kolmejalgne laud. Arvatakse, et kolme jalaga laud 
ei kõigu isegi siis, kui ta jalad pole ühepikkused. 
Kas see on õige? 


132 


nud diameetrite otspunktides, kus: “ 


11 


jr 
P 


2) 
ov 
d 


7 
' 
SJ 292 | 


125. Millised nurgad? Millised nurgad moodustavad 
kellaosutid” joonisel 96? Vastus leidke peast, mitte mal: 
liga. 
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126. Mööda ekvaatorit. Kui saaksime teha tiiru ümber 
Et ekvaatori, läbiks meie pealagi pikema tee kui kan 
nad. 

Kui suur see vahe on? 


127. Kuude ritta. Küllap olete kuulnud lugu sellest, kui: 
das pandi ühe hobust seisma kümnes viirus, nii el 
igas viirus oli üks hobune. Nüüd anname ülesande, mis 
ei tundu esimesel pilgul sugugi vähem kummaline, kuid 
selle lahendus pole ainuüksi kujutletav, vaid täiesti 
reaalne, 

Rivistage 24 inimest kuude ritta, nii et igas reas aleks 
5 inimest. 


128. Rist ja poolkuu. Joonisel 97 on kujutatud kahest 
kaarest joonestatud poolkuu. (Rangelt võites pole tege- 
mist poolringikujulise poolkuu, vaid kõigest kuusirbiga.) 
Joonestage nüüd Punase Risti sümbol, mille pindala võr= 
dub poolkuu omaga. 


129. Kuubi lõige. Teil on kuup servapikkusega 3 cm, 
Kuubi ruumala on 27 cm3. Teda saab lõigata kahekümne 
seitsmeks kuubiks servapikkusega 1 cm. Seda on lihtne 
teha, lõigates kuupi järgemööda 6 tasandiga, millest iga 
tahuga on paralleelsed kaks tasandit. Kujutlege nüüd, et 
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saate lahtilõigatud osi ruumis ringi asetada, nõnda et 
järgmine tasand lõikab kõiki osi. Kas see täiendav või- 
malus ei luba vähendada lõiketasandite arvu? (Joon. 98.) 


130. Veel üks lõige. See ülesanne meenutab mõneti 
eelmist. Harilik 64-ruuduline malelaud tuleb lõigata 
eraldi ruutudeks. Lubatakse kasutada ainult sirgjoonelisi 
lõikeid, kuid pärast iga lõiget võib malelaua tükke tõsta 
ümber nõnda, et järgnev lõige läbib mitut lauatükki. 

Mitu sirgjoonekujulist lõiget tuleb teha, et jaotada 
malelaud eraldi ruutudeks? 


Nuputamisülesannete 101—130 lahendused 


101. Nõutud töö tegemiseks piisab kolme lüli avamisest. 
Tuleb lahti teha kõik ühe ketijupi lülid ja ühendada nen- 
dega ülejäänud neli ketijuppi. 

102. Selle ülesande lahendamiseks peame kõigepealt 
vaatama bioloogiaõpikust järele, mitu jalga on põrnikatel 
ja ämblikel: põrnikal on 6 ja ämblikul 8 jalga. 

Nüüd oletame, et karbis on üksnes 8 põrnikat. Siis 
oleks neil 6:8=48 jalga — tervelt 6 võrra nõutust vähem. 
Asendame seepärast ühe põrnika ämblikuga. Jalgade arv 
suureneb 2 võrra, sest ämblikul pole 6, vaid 8 jalga. 

On selge, et kolme niisuguse vahetusega suureneb jal- 
gade arv 54-ni. 

Niisiis oli karbis 5 põrnikat ja 3 ämblikku. 

Kontrollime. Viiel põrnikal on 30 ja kolmel ämblikul 
24 jalga, mis teeb kokku 3-+24=54, nagu pidigi olema. 

Ülesande võib lahendada ka teisiti, oletades, et karbis 
on ainult 8 ämblikku. Siis neil on 8:8=64 jalga, tervelt 
10 rohkem, kui on antud ülesande tingimustes. Asendades 
ühe ämbliku põtnikaga, vähendame jalgade arvu kahe 
võrra. Et vähendada jalgade arvu 54-ni, tuleb niisugu- 
seid asendusi teha tervelt 5. Teisisõnu, 8 ämblikust saab 
alles jätta kõigest 3, ülejäänud tuleb asendada põrnika- 
tega. N 

103. Kui vihmamantli, mütsi ja kalosside asemel oleks 
ostetud üksnes kaks paari kalosse, tulnuks 20 rubla ase- 
mel maksta niipalju vähem, kuipalju kälossid on odava- 
mad mantlist ja mütsist koos, s. 0. 16 rubla vähem. Järe- 
likult maksab kaks paari kalosse 20—16=4 rubla, mil- 
lest ühe paari hind on 2 rubla. 

Nüüd teame, et mantel ja müts maksavad kokku 18 
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eest me ei maksa 18 rubla, vaid 9 rubla vähem. Nüsil 
maksavad kaks mütsi 18—9=9 rubla; ühe mütsi hind OM 
4 rubla 50 kopikat. E 

Kalossid maksid 2 rubla, müts 4 rubla 50 kopikat jä 
mantel 13 rubla 50 kopikat. 

104. Müüja mõtles 29 munaga korvi. Kanamunad olid 
23, 12 ja 5 munaga korvis, pardimune oli 14 ja 6. 

Kontrollime, Kanamune jäi järele 


23+12+5=40 
ja pardimune 
14+6=20. 


Kanamune on kaks korda rohkem kui pardimune, mis 
vastabki ülesande tingimustele. 


105. Selles ülesandes pole midagi seletada: lennukil) 
kulub mõlema otsa Jendamiseks ühepalju aega, sesti 


80 min=1 h 20 min. 

Ülesanne on mõeldud tähelepanematute lugejate püüd 
miseks, kelle meelest 1 h 20 min erineb 80 min-st. Vei- 
der küll, kuid sellesse püünisesse ei langegi nii vähe ini- 
mesi, nagu võiks arvata, "ja rohkem just nende seast, kes 
palju arvutava õhjus on selles, et nii rähasüsteem kui 
ka enamik mõ ikuid baseeruvad kümnendsüsteemi. 

hes kirjutist «1 h 20 min» 'kõrval kirjutist «80 min», 

ib ste neil iseenesest niisuguste suurustega, nagi 
«1 rubla 20 kopikat» ja «80 kopikat». Ülesanne on mõel- 
dudki selle psühholoogilise vea jaoks. 

106. Segadust põhjustab see, et üks isa oli teisele 
pojaks. Tegemist polnud nelja, vaid kolme isikuga. Vana- 
isa andis pojale 150 rubla ning too oma pojale sellest 
rahast 100 rubla, nii et tema kapital suurenes kõigest 50 
rubla võrra. 

107. Esimese kabenupu võib asetada suvalisele 64 male- 
ruudust, s. t. 64 eri viisil. Pärast esimese nupu paigalda- 
mist on teise paikapanekuks ülejäänud väljadele 63 või 
malust. Järelikult võib esimese, suvalisele 64 ruudust pai- 
galdatud kabenupu juurde lisada teise 63.eri viisil. Siit 
saamegi, et kokku on 2 kabenupu asetamiseks lauale 

64 X 63=4032 
võimalust. 

108. Paljude meelest on vähim kahest numbrist koos- 
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nev ärv 10, kuid selleks on hoopis üks, mis on kirja pan- 
dud kujul 
102034 9 
Pl sa AEA TUNA 
Need, kes tunnevad algebrat, lisavad siia arvud 
19, 20, 39, 4%,..., 9°, 
sest iga arv nullindas astmes võrdub ühega.* 
109. Arv üks tuleb esitada kahe murru summana: 
148 ja 
“less ot 
Algebra tundjad võivad lisada veel: 
123456789; 234567°-s-1 
jne., sest afv astmel null on üks. 
110. Kaks võimalust on niisugused: 
99. 10. 99 — 
259—18; 94-99-9110. 
111. Neli lahendust on järgmised: 


(JASS pe 
70424 55-+5%= 100; 
3 


1. 


6 
8027 +193. = 100; 

87+9% +371 =100; 

503 49% =100. M 

112. Arvu 100 võib kirjutadabviie ühe, viie kolme ning 


kõige paremini siiski viie viiega: 


111—11=100; 

33X3-+ 2 =100; 

5X5X5—5xX 5= 

(5-+5-45+5) 5= 100. 

113. Tihti antakse ülesandele vastuseks 1111, kuid võib 
pakkuda hoopis suurema arvu 11%. Kui teil on kannatust 
seda välja arvutada (logaritmide kasutamine lihtsustab 
tunduvalt asja), siis veendute, et arv on suurem 280 mil- 
jardist. See arv on 250 miljonit korda suurem kui 1111. 

* Vastused 0/0 ja 0° pole õiged, neil puudub mõte. 
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114. Vaadeldavaid jagamistehteid võib olla neli: 
1337174 :943=1418; 


1200464 :848=1418. * 
115. See jagatis saab olla ainult 
7.375428413:125473=58 781. 


Need kaugeltki mitte kerged ülesanded avaldati esimõdii 
korda ameerika väljaannetes Mathematical Nets poi 
1920. a. ja School World 1906 a. 

116. Ruutmeetris on tuhat korda tuhat ruutmillimeell 
rit. Tuhat külgnevat millimeetrise küljepikkusega ruutüi 
moodustavad meetripikkuse paela, tuhat korda tuhal$ 
ruutu moodustavad tuhande meetri, s. 0. kilomeetrid 
pikkuse paela. 

117. Vastus on üllatav: samba kõrgus küüniks..4 
1000 km-ni, Arvutame peast. Kuupmeetris on 1000X$ 
X1000X1000 kuupmillimeetrit. Tuhat korda tuhat kuupe 
millimeetrilist kuupi moodustavad üksteisele asetatuna 
1000 m=1 km kõrguse samba (nagu selgus eelmises 
ülesandes). Aga et kuupe on tuhat korda rohkem, siis 
saamegi 1000 km. 

118. Jooniselt 100 on näha, et (nurkade / ja 2 võrdsuse 

seme ja selle kujutise joonmõõtmed suhtuvad teis 

samuti, kui eseme kaugus objektiivist suhtub 

kujutise kaugusesse objektiivist. Kui lennuki kõrgus maa: 
pinnast“on « meetrit, saame: 

12000 : 8=x: 0,12, 
kust x«=180 m. 

119. 89,4 g tuleb korrutada miljoni, s. t. tuhat korda 
tuhandega. 

Korrutame kahes jaos: 89,4 gX 1000=89,4 kg, sest kilo= 
gramm on tuhat grammi; 89,4 kg 1000=89,4 tonni, sest 
tonn on tuhat kilogrammi. % 

Otsitav kaal on seega 89,4 tonni. 

120. Punkte A ja B ühendab 70 teed. (Ulesande süste 
maatiline lahendus on võimalik kombinatoorikas õpitaväl 
Pascali kolmnurga abil.) 4 

121. Et kõigi numbrilaual olevate arvude summa on 
78, siis peab kõigis kuues osas arvude summa olema 
78:6=13. Nüüd leiame hõlpsasti lahenduse, mis on kuju-g 
tatud joonisel 101. N 
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122, 123. Lahendused on näidatud joonistel 102 ja 103. 

124. Kolme jalaga laual toetavad alati kõik jalad 
põrandale, sest läbi kolme ruumipunkti saab panna para- 
jasti ühe tasandi. Sel põhjusel ei kõigu kolmejalgne laud 
kunagi. Nagu näete, on põhjus puhtalt matemaatiline, 
mitte füüsikaline. 

Kolmjalad sobivad seetõttu suurepäraselt mõõteriistade 
ja fotoaparaatide alusteks. Neljas jalg ei teeks alust 
kindlamaks, vaid vastupidi kõikuvamaks. 

125. Küsimusele on lihtne vastata, kui teame kella 
näitu. Vasakus ringis kujutatud kell on ilmselt seitse. 
Järelikult haaravad osutid enda vahele 5/;2 ringjoonest. 
Kraadides on see 

ex 5 p 

360° X 12 =150°, 

Parempoolses ringis näitavad osutid 9.30. Nende osu- 
tite vahele jääb 3,5 kaheteistkümnendikku €hk 7/24 täis-* 
pöördest, mis on kraadides 

360°X 37 = 105° 

126. Võttes inimese pikkuseks 175 cm ja tähistades 
Maa raadiuse R-ga, saame: 

2X3,14X (R-+175)—2X3,14X R=2X3,14X 175x 

1100 cm, 4 
s. 0. umbes 11 m. Hämmastaval kombel ei sõltu tulemus 
üldse kera raadiusest ja on järelikult ühesuurune nii 
tohutu Päikese kui ka tillukese kera korral. 


140 


127. Ülesande nõudeid saab kergesti rahuldada, kui 
paigutada inimesed joonisel 104 kujutatud kuusnurgana. 

128. Lugejad, kes on kuulnud ringi kvadratuuri üles- 
ande lahendamatusest, peavad kindlasti ka seda ülesan- 
net "geomeetriliselt ranges mõttes lahendamatuks. Kui 
ringi ei saa teisendada pindvõrdseks ruuduks, siis peaks 
see kehtima ka poolkuu korral. 

Ülesanne on siiski lahendatav geomeetrilise konstrukt- 
siooniga. Tuleb kasutada Pythagorase teoreemi üht huvi- 
tavat järeldust. Pean silmas järeldust, mille kohaselt 
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kaatetitele ehitatud poolringide pindala võrdub hüpote- 
nuusile ehitatud poolringi pindalaga (joon. 105). Kand- 
nud suure poolringi üle/teisele poole 'hüpotenuusi, saame 
viirutatud kuusirbid, mis kokku on pindvõrdsed kolmnur- 
gaga (joon. 106).* Võrdhaarse täisnurkse kolmnurga kor- 


 * Seda väidet tuntakse geomeetrias teoreemina Hippokratese 
kuudest. 
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ral võrduks kummagi kuu pindala poolega kolmnurga 
pindalast (joon. 107). 

Siit järeldub, et geomeetrilise konstruktsiooniga saab 
ehitada võrdhaarse täisnurkse kolmnurga, mille pindala 
võrdub täpselt antud kuusirbi pindalaga. Et täisnurksest 
võrdhaarsest kolmnurgast saab kergesti moodustada sel- 
lega pindalalt võrdset ruutu, siis saab seda teha ka meie 
kuusirbist (joon. 108). 

Nüüd jääb üle üksnes ehitada selle ruuduga pindalalt 
võrdne Punase Risti embleem, mis koosneb viiest ühe- 
suurusest külgepidi ühendatud ruudust. 

Seda konstruktsiooni saab sooritada mitut viisi, kaks 
neist on näidatud joonistel 109 ja 110; mõlemad konst- 
ruktsioonid algavad sellega, et ruudu tipud ühendatakse 
ühe vastaskülje keskpunktiga. 

Tähtis märkus: pindvõrdse risti saab ainult niisugusest 
kuust, mille» moodustavad 2 ringi kaart, kusjuures väli- 
mine neist on poolringjoon ja sisemine on neljandik suu- 
rema raadiusega ringjoonest (joon. 111).** 

129. Näidatud lisavõimalus ei lihtsusta ülesannet, sest 
niikuinii tuleb leida kuus lõikavat tasandit. Tõepoolest, 
sisemine 27 väikesest kuubist, milleks lõigatakse suur, on 
kuue tahuga. Me võime osi ümber tõsta, kuid ükski tasand 
ei saa lõigata korraga lahti kahte selle kuubi tahku. 

130. Kõigepealt leiame vähima lõigete arvu. Kui teeme 
ühe lõike, jaguneb malelaud kaheks. Kui järgmine lõige 
läbib mõlemat osa, saame 4 osa. Kui paigutame nad nii, 
et ka kolmas lõige läbib kõiki, tuleb osi 8. Järgmise lõi- 
kega saame 16 osa (kui lõige läbib kõiki saadud osi), 
viiendaga 32. Järelikult ei gaa me 5 lõikega kuidagi 64 
ruutu, see arv täitub alles järgmise, kuuenda lõikega, kui 
ruutude arv jälle kahekordistub. Järelikult me ei tule kui- 
dagi toime vähema kui kuue lõikega. 

Nüüd tuleb näidata, et kuus lõiget saab ka tegelikult 
sooritada nõnda, et lahtilõigatud osade arv kahekordis- 
tub iga lõikega ja tulemusena saame 2°—64 eraldi ruutu. 
Seda pole enam raske teha, tuleb ainult jälgida, et iga 
lõikega saadud osad oleksid ühesuurused ja tükid lõiga- 
takse jälle pooleks. Joonisel 112 on kujutatud kolm esi- 
mest lõiget. 


** Kuusirp, mida näeme taevas, on veidi“teistsugune. Tema väli- 


mine joon on ringjoone kaar ja sisemine joon ellipsi kaar. Kunstni- 
LS kujutavad kuud tihti valesti, moodustades ta kahe ringi kaar- 
test. 
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